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Acanthodactylus,  Varietäten  388. 

Alter,  Einfloß  des  —  auf  die  Reaktions- 
zeit 370. 

Altruismus,  Quelle  des  —  336. 

Ammannia  (Lythraceae) ,  Verbreitung 
und  Phylogenie  231. 

Amphibien,  Epiphyse  der  —  178. 

Anabiose  50. 

Andere  Welt,Beschaffenheit  der  —  326, 337. 
Anneliden ,  Die  Entwickelungsgeschichte 
der  _  401. 

Anpassung,Einseitige,Nachteile  der  — 161. 
Argyrodit  275. 

Arizona,  von  vom  Rath  399. 
Amebia  echioides  (Borraginee)  194. 
Aesthetik,  transscendentale,  Kant's  241, 

Kritik  der  —  252. 
Atmosphäre,  Temperatur  in  der  —  65, 

Höhe  der  —  unabhängig  v.  der  Dichte  66. 
Atomgewichte,  Beziehung  der,  zu  den 

Eigenschaften  der  Elemente  276. 
Atomismus,  kulturgeschichtliche  Mission 

des  -  208. 
Auge  der  Cetaceen,  214. 
Auge,  Ein  drittes,  bei  Wirbeltieren  176. 
Augen  der  Anneliden,  Entwickelung  414. 
Aeußerer  Sinn  Kant's  259. 
Aussterben  einseitig  entwickelter  Formen 

169. 

Austrocknungsfähigkeit  der  Pflanzen  56, 

Ursachen  der  —  58. 
Babylonien,  von  Sprenger  399. 
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397. 
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Cetaceen,  Zur  Phylogenie  der  —  210, 
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Chemie,  Gorup-Besanez'  Lehrbuch 
der  —  314. 

Chlorcalcium ,  -magnesium,  Einfluß  auf 
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Coronellu  laevis,  Verbreitung  in  Deutsch- 
land 219. 

Critogaster  =  flügellose  Männchen  von 

Trichaulus  54. 
Cupliea  (Lythraceae) ,  Verbreitung  und 

Phylogenie  222. 
Darrokanal  der  Wale  214. 

—  der  Anneliden,  Anlage  415. 
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Durchschnittsalter  der  Tiere  43. 
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Entartungslehre,  richtige  Auffassung  163. 
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Entwickelungslehre,  Förderung  der  —  39. 

Epiphyse  des  Gehirns,  Entwickelung  177, 
179,  Bedeutung  180. 

Erdkugel ,  Die ,  als  ungeheurer  Wärme- 
kondensator 70. 

Erfahrung,  Kant's  Theorie  der  —  291. 

—  und  Denken  468. 
Erkenntnis  und  Erfahrung  294. 
Erkenntnistheorie  Descartes'  310. 
Erkenntnistheoretischer  Monismus  Kant's 

250. 

Erwärmung  des  Gehirns  durch  Reizung 422. 

Ethik  und  Darwinismus  321,  337. 

Ethik,  von  W.  Wundt  471. 
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Exkretionsorgane  der  Anneliden,  Ent- 
wickelung 417. 

Falbkatze,  Zeichnung  454. 

Familie,  Die  Geschichte  der  160. 
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Felis  maniculata  454. 

Feuchtigkeitsentziehung  bei  Pflanzen  56. 

Flora,  Illustrierte  239,  —  der  Krypto- 
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über  den  —  136. 
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Foramen  parietale  182. 

Fortpflanzung,  geschlechtliche,  der  Ein- 
zelligen 438. 

Fortpnanzung8zellen  der  Polyplastiden, 
Unsterblichkeit  der  —  128,  131. 

Fötalgebiß  der  Bartenwale  216. 

Frau,  Die  Stellung  der,  bei  den  Pelauem 
159. 

Freiheit  und  Kausalität  bei  Kant  95. 
Freiheit,  wissenschaftlich  definiert  438. 
Furchung  bei  den  Anneliden  401. 
Gasmoleküle,  warme  61. 
Gastroblasta  (Meduse)  300. 
Gebiß  der  Wale  216. 
Gehirn  der  Cetaceen  215. 

—  der  Anneliden,  Anlage  des  —  409. 

—  Wärmeerzeugung  im  —  421. 
Gehör,  Reizung  des  —  425. 
Geistesleben  und  Deszendenzlehre  399. 
Geisteswissenschaften,  Einleitung  in  die 

—  467. 

Geographische  Verbreitung  der  Lythra- 
ceae  221. 

Geometrie  nach  Kant's  Auffassung  260, 

nach  Stuart  Mill  262. 
Germanium,  Das  neue  Element  —  275. 


Geruchssinn,  Reizung  des  —  424. 
Gesamtergebnis,  Das,  der  Naturforschung 
153. 

Geschichte,  Die,  der  Familie  160. 
Geschlecht,  Einfluß  auf  die  Reaktionszeit 
370. 

Geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Ein- 
zelligen 438. 

Gesichtssinn,  Reizung  des  —  426. 

Gewohnheiten  einiger  Oncideres- Arten  36. 

Glauben  und  Wissen  236. 

Gletscher,  Die,  der  Alpen  399. 

Gliederwürmer,  Entwickelungsgeschichte 
401. 

Glückseligkeit,  Entwickelung  und  —  396. 

Gottesbeweise,  mathematische  189. 

Gravitierende  Moleküle,  Wärmebewegun- 
gen der  —  60. 

Gregarinen,  Konjugation  442. 

Grenzen,  Die,  des  Naturerkennens  204. 

Großkern  der  Infusorien  448,  450. 

Grundgesetz,  Das,  der  Wissenschaft  398. 

Haare  und  Haut  des  Nilpferdes  211,  der 
Cetaceen  212. 

Haifische,  Epiphyse  der  —  177. 

Halbaffen  171. 

Hatteria,  Scheitelauge  der  —  180. 
Hauskatze,  Zeichnung  453,  Abstammung 
454. 

Heterodonte  Zahnanlagen  der  Bartenwale 
216. 

Sippopotamus,  Haare  und  Haut  211. 

Hirudineen,  erste  Entwickelung  405,  An- 
lage des  Nervensystems  408. 

Historische  Methode  in  der  Ethik  321. 

Homodontes  Gebiß  der  Zahnwale  216. 

Homo-,  Heteroplastiden  49. 

Honigbehälter,  Die  Stellung  der,  in  den 
Blumen  476. 

Honigsignale,  während  der  Blütezeit  ver- 
schwindende 194. 

Huftiere,  Zeichnnng  456. 

Hummelblume,  eine  exklusive  122. 

Hunger,  Einfluß  auf  die  Fortpflanzung  134. 

Hydroidpolvp,  ein,  auf  dem  Sterlet  schma- 
rotzend 304. 

Hypnotismus,  Experimente  über  —  469. 

Idealistische  Naturbetrachtung  245. 

Indianerfrage  in  Nordamerika  399. 

Individualitätsbegriff  49. 

Infusorien,  Teilbarkeit  und  Regeneration 
266. 

—  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  — 
438,  443. 

Innere  Ursachen  der  Variationen  457. 
Innerer  Sinn  Kant's  348. 
Insektenfresser,  die  ältesten  Säugetier- 
typen 165,  167. 
Jahrbuch  der  Naturwissenschaften  309. 
Juridische  Verhältnisse  der  Mordwa  316. 
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Karnivore  Pflanzen,  Eine  nene  Art  des 

Tierfangs  bei  —  394. 
Katzen,  Zeichnung  der  —  453. 
Kausalität  und  Freiheit  bei  Kant  95. 
Keimblatt,  mittleres,  in  der  Anneliden- 

entwickelung  402. 
Keimkornerbilduog  440. 
Keimplasma,  Kontinuität  des  —  132. 

—  Vermischung  des  —  450. 
Keimung,  Einfluß  des  Chlormagnesiums 

auf  die  —  320. 
Kern,  Bedeutung  des,  für  die  Regeneration 
271,  für  die  Thätigkeit  des  Zellplasmas 
273. 

—  der  Infusorien  446. 

Klapp  visier  einer  Lippenblume  119. 

Kondensation  von  Wärme  in  der  Erde  70. 

Kongreß  der  Ver.  Staaten,  Die  Paläonto- 
logie vor  dem  —  378. 

Konjugation  der  Infusorien  442. 

Konstitutionelle  Ursachen  der  Transmuta- 
tion 385,  3y3. 

Kontinuität  des  Keimplasmas  1H2. 

—  von  Ursache  und  Wirkung  368. 
Kraft  und  Stoff  99 ,  —  als  Ursache  der 

Bewegung  101. 

Krakatau-Rauch ,  Bewegung  des  —  235. 

Kreuzotter,  Verbreitung  der,  in  Deutsch- 
land 219,  Beziehung  zur  Ringelnatter 
219. 

Kritik  der  idealistischen  Zeitvorstellungen 
343. 

—  der  transscendentalen  Ästhetik  252. 
Kritizismus,  idealistischer  und  realistischer 

1,  81,  241,  338. 

—  zur  Vorgeschichte  des  —  310. 
Kryptogamen- Flora  474. 

Kry stall -Bestimmung,  Methodik  der  —  480. 

Kulturgeschichte  der  Menschheit  477. 

Lacerta  muralis,  Varietäten  383. 

Längsstreifung  junger  Tiere  390. 

Jjdthraea  squamaria,  Tierfang  394. 

Leben  und  Tod,  nach  Weismann  123. 

Lebensbild  von  L.  Agassi z  464,  —  von 
Herrn.  Schlegel  466. 

Lebensdauer,  Die,  der  Tiere  42,  123,  eine 
Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse  45. 

Lebenskraft,  Hypothese  der  —  104. 

Leid,  Die  Wonne  des  --  78. 

Lippenblume,  Eine,  mit  Klappvisier  119. 

Lithologie,  Elemente  der  —  478. 

Lopadorhynchus,  Entwickelung  402,  Ner- 
vensystem 409. 

Luftdruck,  Entdeckung  seiner  Wirkungen 
82. 

Lythraceae,  geographische  Verbreitung 
und  phylogenetische  Entwickelung  221. 

Lythrum,  Verbreitung  und  Stammesent- 
wickelung  229. 

Madagaskar,  von  Hartmann  476. 


Magen  der  Cetaceen  213. 
Mais,  Ein  Züchtungsversuch  an  —  22. 
Männliche  Präponderanz  387,  390,  459, 
462. 

Materialismus  und  Spiritismus  331. 
Mathematik,  Bedeutung  des  Unendlichen 

für  die  —  185 
Mauereidechse,  Färb  Varietäten  der  —  383, 

Stammform  387. 
Medusen,  Querteilung  bei  —  300. 
Meereskunde,  allgemeine  475. 
Mesoderm,  Bedeutung  des  —  402. 
Mesopotamien  als  Kolonisationsfeld  400. 
Metaphysik  ein  Zweig  der  Kunst  202. 
Methodik  der  Krystall-Bestimmung  4h 0. 
Mimicry  tropischer  Tiere  352. 
Mimik  und  Physiognomik  239. 
Mittlere  Lebensdauer  der  Tiere  42. 
Mittleres  Keimblatt  bei  Anneliden  402. 
Moderne  Scholastik  198. 
Mond,  Das  Wetter  und  der  —  475. 
Monismus  und  Dualismus  27. 
Monismus  Spinoza's  248,  Kant's  250. 
Monistische  Ethik,  Begründung  der  —  396. 
Mono-,  Polyplastiden  49. 
Moral,  neue  Begründung  der  —  322. 
Mordwinen,  juridische  Verhältnisse  316. 
Muskelplatten  der  Anneliden,  Entstehung 

404. 

Muskeltonus,  Ursachen  des  —  430. 
Muskulatur  der  Flügel,  relatives  Gewicht 
139. 

Nachahmung  der  Bewegungsweise  353. 
Nachteile  der  einseitigen  Anpassung  161. 
Narkotisierte  Tiere,  Experimente  an  — 
421. 

Nationalökonomie,  System  der  —  239. 

Naturerkennen,  Die  Grenzen  des  —  204. 

Naturforschung,  Kant  und  die  — ,  von 
A.  Rau  1,  81,  241,  338. 

Naturfreund,  Der,  von  O.Damm  er  306. 

Naturkundliche  Volksbücher  473. 

Nebenkern  der  Infusorien  446. 

Nervenschwingungen,  Verhältnis  zur  psy- 
chischen Thätigkeit  29. 

Nervensystem,  Anlage  bei  den  Anneliden 
406. 

Nesaea  (Lythraceae) ,  Verbreitung  228. 
Nymphalidenraupen,  Schutzvorrichtungen 

bei  —  357. 
Oligochäten,  Furchung  402,  Anlage  des 
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Kant  und  die  Naturforschung. 

Eine  Prüfung  der  Resultate  des  idealistischen  Kritizismus 

durch  den  realistischen. 

Von 

Albrecht  Rau. 

II.  Darstellung  und  Kritik  der  beiden  Vorreden  zur  „Kritik  der  reinen  Vernunft". 

Unsere  Kritik  der  KANT'schen  Philosophie  beginnen  wir  mit  der 
Darlegung  und  Erörterung  der  Hauptpunkte    der  beiden  Vorreden  zur 
Vernunftkritik.    Dieselben  eignen  sich  aus  drei  Gründen  ganz  besonders 
zu  einer  kritischen  Erläuterung  von  naturwissenschaftlicher  Seite.  Erstens 
spricht  hier  Kant  in  der  schlichten  ungekünstelten  Weise  des  Gelehrten, 
der,  indem  er  sich  anschickt,  die  einzelnen  Teile  seines  Systems  darzu- 
legen, doch  billig  Bedenken  trägt,  jetzt  schon  in  dem  ungefügen,  schweren 
Panzer  desselben  einherzuschreiten.     Zweitens  befindet  sich  gerade  in 
der  Vorrede  von  1787  die  größte  Anzahl  von  naturwissenschaftlichen 
Beispielen,  an  welchen  sich  einerseits  das  Zutreffende,  anderseits  das 
Ungenügende  und  Willkürliche  der  KANT'schen  Methode   erläutern  läßt. 
Diese  Beispiele  haben  für  uns  schon  deshalb  eine  ganz  besondere  Be- 
deutung, weil  sie  in  dem  Systeme  selbst  fast  ganz  fehlen.    Zwar  gibt 
Kant  an,  daß  ihm  Beispiele  und  Erläuterungen  nötig  erschienen  und  im 
■ersten  Entwürfe   an  den  betreffenden  Stellen  auch  eingeflossen  seien. 
Aber  bald  habe  er  bemerkt,  daß  schon  der  trockene,  bloß  scholastische 
Vortrag  das  Werk  genug  ausdehnen  würde  und  er  es  deshalb  unratsam 
gefunden  habe,  es  durch  Beispiele  noch  mehr  anzuschwellen.  »Zudem 
haben  die  eigentlichen  Kenner  der  Wissenschaft  diese  Erleichterung  nicht 
so  nötig,   ob  sie  zwar  jederzeit  angenehm  ist,  hier  aber  sogar  etwas 
Zweckwidriges  nach  sich  ziehen  konnte1.«    In  dem  letzten  Teile  dieser 
Erklärung  hat  Kant  über  diesen  Punkt  das  Zutreffendste  gesagt,  was 
sich  überhaupt  sagen  läßt,  wobei  freilich  unentschieden  bleiben  muß,  ob 

1  Immanuel  Kant's  Kritik  der  reinen  Vernunft.  Herausgegeben  von 
G.  Hartenstein.  Leipzig,  Leopold  Voß,  1853,  S.  11.  Nach  dieser  Ausgabe  wird 
stets  citiert. 

Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  1 
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er  es  auch  so  gemeint  hat,  wie  wir  es  auffassen :  Beispiele  widersprechen 
den  Zwecken  der  Kritik  der  reinen  Vernunft.  Warum  denn?  Aufgabe 
derselben  ist,  denjenigen  Teil  in  unseren  wissenschaftlichen  Erkenntnissen 
und  Systemen  herauszusetzen,  in  welchem  Vernunft,  unabhängig  von  aller 
Erfahrung,  sich  selbst  bestimmt  hat.  Dieser  Teil  ist  zwar  der  »ideale«, 
aber  zugleich  auch  der  willkürliche  und  deshalb  vergängliche.  Wird  nun 
dieser  ideale  Faktor  durch  Beispiele  erläutert,  indem  man  ihn  in  gewissen 
naturwissenschaftlichen  Systemen  aufsucht  und  bestimmt,  so  tritt  das  Will- 
kürliche und  Vergängliche  desselben  sofort  zu  Tage  und  dies  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  naturwissenschaftliche  Systeme  eine  uns  bekannte  und  ge- 
läufige Entwicklungsgeschichte  haben,  an  deren  Hand  man  leicht  beweisen 
kann ,  daß  der  ideale  Faktor  gerade  um  so  viel  an  Bedeutung  verliert, 
als  rein  thatsächliche  Ermittelungen  in  den  Vordergrund  treten.  Durch 
die  kritische  Entwickelung  und  Zerlegung  naturwissenschaftlicher  Systeme 
würde  demnach  bewiesen  werden,  daß  die  Form,  in  welcher  Vernunft 
sich  ausspricht,  nicht  so  rein  und  vollständig  vom  empirisch  gegebenen 
Inhalte  abgelöst  werden  kann,  wie  Kant  thut,  sondern  daß  beide  sich 
gegenseitig  bedingen.  Und  dies  wäre  ein  Ergebnis ,  welches  dem  der 
Vernunftkritik  direkt  widerspricht.  Denn  nach  ihr  ist  die  Form  der 
Vernunft  auch  die  Schöpferin  des  Inhalts,  soweit  er  vernunftgemäß,  d.  h. 
begreiflich  erscheint,  während  das  Wesen  der  Dinge  völlig  unerkannt  und 
unaufgeschlossen  liegen  bleibt.  —  Drittens  werden  in  der  Vorrede  zur 
zweiten  Auflage  auch  die  Gründe  angegeben,  welche  K.  veranlaßten,  »das 
beschwerlichste  aller  Geschäfte  der  Vernunft,  nämlich  das  der  Selbst- 
erkenntnis aufs  neue  zu  übernehmen«.  Diese  Gründe  sind,  wie  sich 
zeigen  wird,  zum  größeren  Teil  moraltheologischer  Art. 

Darstellung  und  Entwickelung  des  Inhalts  der  Vorrede  von  1781  *. 

1.  Die  menschliche  Vernunft  fängt  mit  Grundsätzen  an,  deren  Ge- 
brauch im  Laufe  der  Erfahrung  unvermeidlich  und  zugleich  durch  diese 
hinreichend  bewährt  ist;  mit  diesen  steigt  sie  immer  höher  zu  entfern- 
teren Bedingungen.  Da  sie  aber  gewahr  wird,  daß  auf  diese  Weise  ihr 
Geschäft  jederzeit  unvollendet  bleiben  müsse,  so  fühlt  sie  sich  genötigt, 
zu  Grundsätzen  ihre  Zuflucht  zu  nehmen,  die  allen  möglichen  Erfahrungs- 
gebrauch überschreiten,  gleichwohl  aber  unverdächtig  sind.  Dadurch  aber 
stürzt  sie  sich  in  Widersprüche,  denn  da  die  Grundsätze,  deren  sie  sich 
bedient,  alle  Erfahrung  überschreiten,  so  kann  diese  nicht  mehr  zum 
Probierstein  für  jene  gebraucht  werden.  Der  Kampfplatz  dieser  endlosen 
Streitigkeiten  heißt  Metaphysik.  Anfangs  übte  diese  unter  der  Verwaltung 
der  Dogmatiker  eine  despotische  Herrschaft  aus ;  jetzt  aber  unterliegt  sie 
einem  gänzlichen  Indifferentismus.  Diese  Gleichgültigkeit  ist  weniger 
eine  Wirkung  des  Leichtsinns  als  vielmehr  der  gereiften  Urteilskraft  des 
Zeitalters,  welches  sich  nicht  länger  durch  Scheinwissen  hinhalten  läßt, 
und  so  ergeht  denn  an  die  Vernunft  die  Aufforderung,  das  beschwerlichste 


1  In  dieBer  Darstellung  war  ich  bemüht,  soweit  mir  die  Verständlichkeit 
nicht  zu  leiden  schien,  die  eigentumliche  Ausdrucksweise  Kant' 8  möglichst  bei- 
zubehalten.  Dies  gilt  auch  für  die  folgenden  Entwickelungen. 
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aller  Geschäfte,  das  der  Selbsterkenntnis  wieder  zu  übernehmen  und  einen 
Gerichtshof  einzusetzen,  der  sie  bei  ihren  gerechten  Ansprüchen  sichere, 
alle  Anmaßungen  dagegen  zwar  nicht  durch  Machtsprüche,  sondern  nach 
ihren  ewigen  und  unwandelbaren  Gesetzen  abfertige.  Dieser  Gerichts- 
hof ist  die  Kritik  der  reinen  Vernunft  selbst. 

2.  Hierunter  ist  aber  nicht  eine  Kritik  der  Bücher  und  Systeme, 
sondern  die  des  Vernunftvermögens  überhaupt  zu  verstehen.  Dies  betrifft 
alle  Erkenntnisse,  zu  denen  Vernunft,  unabhängig  von  aller  Er- 
fahrung streben  mag;  mithin  wird  über  Möglichkeit  oder  Unmöglich- 
keit einer  Metaphysik  überhaupt  entschieden  und  sowohl  Umfang  wie 
Grenzen  ihrer  Quellen  bestimmt;  alles  aber  aus  Prinzipien.  Zu  Betrach- 
tungen dieser  Art  ist  es  aber  in  keiner  Weise  erlaubt  zu  meinen  und 
alles,  was  darin  einer  Hypothese  nur  ähnlich  sieht,  ist  verbotene  Ware, 
die  auch  nicht  für  den  geringsten  Preis  feil  stehen  darf,  sondern,  sobald 
sie  entdeckt  wird,  beschlagen  werden  muß.  Denn  das  kündigt  eine  jede 
Erkenntnis,  die  a  priori  feststehen  soll,  selbst  an,  daß  sie  für  schlecht- 
hin notwendig  gehalten  werden  will  und  eine  Bestimmung  aller  reinen 
Erkenntnisse  noch  viel  mehr,  die  das  Richtmaß,  mithin  selbst  das  Bei- 
spiel aller  apodiktischen  (philosophischen)  Gewißheit  sein  soll.  Dies  be- 
trifft die  Gewißheit. 

3.  Was  die  Vollständigkeit  anlangt,  so  erkühne  ich  mich  zu  sagen, 
daß  nicht  eine  einzige  metaphysische  Aufgabe  sein  müsse,  die  hier  nicht 
aufgelöst  oder  zu  deren  Auflösung  nicht  wenigstens  der  Schlüssel  dar- 
gereicht worden  sei.  In  der  That  ist  auch  reine  Vernunft  eine  so  voll- 
kommene Einheit,  daß,  wenn  das  Prinzip  derselben  auch  nur  zu  einer 
einzigen  aller  der  Fragen,  die  ihr  durch  ihre  Natur  aufgegeben  sind, 
unzureichend  wäre,  man  dieses  immerhin  wegwerfen  müßte,  weil  es  als- 
dann auch  keiner  der  übrigen  mit  voller  Zuverlässigkeit  gewachsen  sein 
würde.  Auch  ist  Metaphysik  nach  den  Begriffen,  die  wir  hier  davon 
geben  werden ,  die  einzige  aller  Wissenschaften ,  die  sich  eine  solche 
Vollendung  und  zwar  in  kurzer  Zeit  und  mit  nur  weniger,  aber  vereinigter 
Bemühung  versprechen  darf,  so  daß  nichts  für  die  Nachkommenschaft 
übrig  bleibt,  welches  den  Inhalt  im  mindesten  vermehren  könnte.  Denn 
es  ist  das  Inventarium  aller  unserer  Besitze  durch  reine  Ver- 
nunft, systematisch  geordnet.  Es  kann  uns  hier  nichts  entgehen,  weil, 
was  Vernunft  gänzlich  aus  sich  hervorbringt,  sich  nicht  verstecken  kann, 
sondern  selbst  durch  die  Vernunft  ans  Licht  gebracht  wird,  sobald  man 
nur  das  gemeinschaftliche  Prinzip  desselben  entdeckt  hat1. 

Der  Vorrede  zur  zweiten  Auflage  von  1787  entnehmen  wir: 

4.  Ob  die  Bearbeitung  der  Erkenntnisse,  die  zur  Aufgabe  der  Ver- 
nunft gehören,  den  sichern  Gang  einer  Wissenschaft  gehe  oder  nicht, 
läßt  sich  bald  aus  dem  Erfolg  beurteilen.  Wenn  sie  nach  viel  gemachten 
Anstalten  und  Zurüstungen,  sobald  es  zum  Zwecke  kommt,  ins  Stocken 
gerät,  wenn  sie,  um  diesen  zu  erreichen,  öfters  wieder  zurückgehen  und 
einen  andern  Weg  einschlagen  muß,  ferner  wenn  es  nicht  möglich  ist, 
die  verschiedenen  Mitarbeiter  in  der  Art,  wie  die  gemeinschaftliche  Absicht 

1  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  5—13. 
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verfolgt  werden  soll,  einhellig  zu  machen,  so  darf  man  überzeugt  sein, 
daß  ein  solches  Studium  bei  weitem  noch  nicht  den  sichern  Gang  einer 
Wissenschaft  eingeschlagen  habe,  sondern  ein  bloßes  Herumtappen  sei. 

5.  Daß  die  Logik  diesen  sichern  Gang  schon  von  den  ältesten, 
Zeiten  her  gegangen  sei,  läßt  sich  daraus  ersehen,  daß  sie  seit  dem 
Aristoteles  keinen  Schritt  rückwärts  hat  thun  dürfen.  Merkwürdig  ist 
noch  an  ihr,  daß  sie  auch  bis  jetzt  keinen  Schritt  vorwärts  hat  thun 
können,  und  also  allem  Anschein  nach  geschlossen  und  vollendet  ist. 
Die  Grenze  der  Logik  ist  dadurch  genau  bestimmt,  daß  sie  eine  Wissen- 
schaft ist,  welche  nichts  als  die  formalen  Regeln  alles  Denkens  aus- 
führlich darlegt  und  strenge  beweist.  Daß  es  der  Logik  so  gut  gelungen 
ist,  diesen  Vorteil  hat  sie  bloß  ihrer  Eingeschränktheit  zu  verdanken, 
dadurch  sie  berechtigt-  ist,  von  allen  Objekten  der  Erkenntnis  und  ihrem 
Unterschiede  zu  abstrahieren,  und  in  ihr  also  der  Verstand  es  mit  nichts 
weiter  als  mit  sich  selbst  und  mit  seiner  Form  zu  thun  hat.  Weit 
schwerer  müßte  es  für  die  Vernunft  sein,  den  sichern  Weg  der  Wissen- 
schaft, einzuschlagen,  wenn  sie  nicht  bloß  mit  sich  selbst,  sondern  auch 
mit  Objekten  zu  schaffen  hat.  Sofern  nun  in  den  eigentlich  und  objektiv 
sogenannten  Wissenschaften  Vernunft  sein  soll ,  so  muß  darin  etwas 
a  priori  erkannt  werden. 

6.  Mathematik  und  Physik  sind  die  beiden  theoretischen  Erkennt- 
nisse der  Vernunft,  welche  ihre  Objekte  a  priori  bestimmen  sollen;  die 
erstere  ganz  rein,  die  zweite  wenigstens  zum  Teil  rein.  Die  Mathematik 
ist  von  den  frühesten  Zeiten  her,  wohin  die  Geschichte  von  der  mensch- 
lichen Vernunft  reicht,  in  dem  bewundernswürdigen  Volke  der  Griechen 
den  sichern  Weg  einer  Wissenschaft  gegangen.  Allein  man  darf  nicht 
denken,  daß  es  ihr  so  leicht  geworden  wie  der  Logik,  wo  die  Vernunft 
es  nur  mit  sich  selbst  zu  thun  hat,  jenen  königlichen  Weg  zu  treffen. 
Vielmehr  ist  zu  glauben,  daß  es  lange  mit  ihr,  vornehmlich  unter  den 
Ägyptern,  beim  Herumtappen  geblieben  ist,  und  diese  Veränderung  einer 
Revolution  zuzuschreiben  sei,  die  der  glückliche  Einfall  eines  einzigen 
Mannes  in  einem  Versuche  zustande  brachte,  von  welchem  an  die  Bahn, 
die  man  nehmen  mußte ,  nicht  mehr  zu  verfehlen  war  und  der  sichere 
Gang  einer  Wissenschaft  für  alle  Zeiten  und  in  unendliche  Weiten  ein- 
geschlagen und  vorgezeichnet  war.  Die  Geschichte  dieser  Revolution 
der  mathematischen  Denkart  ist  uns  nicht  aufbehalten. 

7.  Mit  der  Naturwissenschaft  ging  es  weit  langsamer  zu,  bis  sie 
den  Heeresweg  der  Wissenschaft  traf.  Denn  es  sind  nur  etwa  anderthalb 
Jahrhunderte,  daß  der  Vorschlag  des  sinnreichen  Baco  von  Vebülam  die 
Entdeckung  teils  veranlaßte,  teils,  da  man  bereits  auf  der  Spur  derselben 
war,  mehr  belebte.  Als  Galilei  seine  Kugeln  die  schiefe  Ebene  mit  einer 
von  ihm  selbst  gewählten  Schwere  herabrollen  oder  Torbicelli  die  Luft 
ein  Gewicht,  was  er  sich  zum  Voraus  dem  einer  ihm  bekannten  Wasser- 
säule gleich  gedacht  hatte,  tragen  ließ,  oder  in  noch  späterer  Zeit  Stahl 
Metalle  in  Kalk  und  diese  wiederum  in  Metalle  verwandelte,  indem  er 
ihnen  etwas  entzog  und  wiedergab,  so  ging  allen  Naturforschern  ein  Licht 
auf:  sie  begriffen,  daß  die  Vernunft  nur  daseinsieht,  was  sie  selbst  nach 
ihrem  Entwürfe  hervorbringt.    Die  Vernunft  muß  mit  ihren  Prinzipien, 
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nach  denen  allein  übereinkommende  Erscheinungen  für  Gesetze  gelten 
können,  in  der  einen  Hand,  und  mit  dem  Experiment,  das  sie  nach  jenen 
ausdachte,  in  der  anderen  an  die  Natur  gehen,  zwar  um  von  ihr  belehrt 
zu  werden,  aber  nicht  in  der  Qualität  eines  Schülers,  der  sich  alles  vor- 
sagen läßt,  was  der  Lehrer  will,  sondern  eines  bestallten  Richters,  der 
die  Zeugen  nötigt,  auf  die  Fragen  zu  antworten,  die  er  ihnen  vorlegt. 
Und  so  hat  sogar  Physik  die  so  vorteilhafte  Revolution  ihrer  Denkart 
lediglich  dem  Einfalle  zu  danken ,  demjenigen ,  was  die  Vernunft  selbst 
in  die  Natur  hineinlegt,  gemäß  dasjenige  in  ihr  zu  suchen  (nicht  ihr 
anzudichten),  was  sie  von  dieser  lernen  muß  und  wovon  sie  für  sich  selbst 
nichts  wissen  würde. 

8.  Der  Metaphysik ,  einer  ganz  isolierten  spekulativen  Vernunft- 
erkenntnis, die  sich  gänzlich  über  Erfahrungsbelehrung  erhebt ,  und  zwar 
durch  bloße  Begriffe ,  wo  also  Vernunft  selbst  ihr  eigener  Schüler  sein 
soll,  ist  das  Schicksal  bisher  noch  nicht  so  günstig  gewesen,  daß  sie  den 
sichern  Gang  einer  Wissenschaft  einzuschlagen  vermocht  hätte;  ob  sie 
gleich  älter  ist  als  alles  übrige  und  bleiben  würde,  wenn  gleich  die 
übrigen  insgesamt  in  dem  Schlünde  einer  alles  vertilgenden  Barbarei 
gänzlich  verschlungen  werden  sollten.  Woran  liegt  es  nun,  daß  hier 
noch  kein  sicherer  Weg  der  Wissenschaft  hat  gefunden  werden  können? 
Bisher  nahm  man  an,  alle  unsere  Erkenntnis  müsse  sich  nach  den  Gegen- 
ständen richten.  Aber  alle  Versuche,  über  sie  a  priori  etwas  durch  Be- 
griffe auszumachen,  wodurch  unsere  Erkenntnisse  erweitert  würden,  gingen 
unter  dieser.  Voraussetzung  zu  nichte.  Man  versuche  es  daher  einmal, 
ob  wir  nicht  in  den  Aufgaben  der  Metaphysik  damit  besser  fortkommen, 
daß  wir  annehmen,  die  Gegenstände  müssen  sich  nach  unserem  Erkenntnis 
richten,  welches  schon  besser  mit  der  verlangten  Möglichkeit  einer  Er- 
kenntnis derselben  a  priori  zusammenstimmt,  die  über  Gegenstände,  ehe 
sie  uns  gegeben  werden,  etwas  festsetzen  soll.  Es  ist  hiermit  ebenso  als 
mit  den  ersten  Gedanken  des  Copebnicus  bewandt,  der,  nachdem  es  mit 
der  Erklärung  der  Himmelsbewegungen  nicht  gut  fort  wollte,  wenn  er 
annahm,  das  ganze  Sternheer  drehe  sich  um  den  Zuschauer,  versuchte, 
ob  es  nicht  besser  gelingen  möchte,  wenn  er  den  Zuschauer  sich  drehen 
und  dagegen  die  Sterne  in  Ruhe  ließ.  Wenn  die  Anschauung  nach  der 
Beschaffenheit  der  Gegenstände  sich  richten  müßte,  so  sieht  Kant  nicht 
ein,  wie  man  a  priori  von  ihr  etwas  wissen  könne.  Richtet  sich  aber 
der  Gegenstand  (als  Objekt  der  Sinne)  nach  der  Beschaffenheit  unseres 
Anschauungsvermögens,  so  kann  sich  Kant  diese  Möglichkeit  ganz  wohl 
vorstellen.  Denn  weil  Erfahrung  selbst  eine  Erkenntnisart  ist ,  die  Ver- 
stand erfordert,  dessen  Regel,  noch  ehe  Gegenstände  gegeben  werden, 
mithin  a  priori  vorausgesetzt  werden  muß,  die  in  Begriffen  a  priori  aus- 
gedrückt wird,  so  müssen  auch  die  Gegenstände  der  Erfahrung  sich  nach 
Begriffen  a  priori  richten  und  mit  ihnen  übereinstimmen. 

9.  Diese  also  veränderte  Methode  der  Denkungsart,  nämlich  anzu- 
nehmen, daß  wir  von  den  Dingen  nur  das  a  priori  erkennen,  was  wir 
selbst  in  sie  legen,  verspricht  der  Metaphysik  in  ihrem  ersten  oder  theo- 
retischen Teile,  in  welchem  sie  sich  mit  Begriffen  a  priori,  denen  die 
entsprechenden  Gegenstände  in  der  Erfahrung  gegeben  werden  können, 
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beschäftigt,  den  sicheren  Gang  einer  Wissenschaft.  Aber  für  den  zweiten 
oder  praktischen  Teil,  welcher  die  Moral  betrifft  nnd  in  welchem  es  sich 
handelt ,  den  Begriff  zu  verwirklichen ,  ergibt  sich  dem  Anscheine  nach 
ein  befremdliches  und  sehr  nachteiliges  Resultat,  nämlich  daß  wir  mit 
unserem  Vermögen,  a  priori  zu  erkennen,  nie  über  die  Grenze  möglicher 
Erfahrung  hinauskommen  können ,  was  doch  gerade  die  wesentlichste 
Angelegenheit  des  praktischen  Teiles  ist.  Aber  hier  ergibt  sich  nun 
die  Gegenprobe  der  Wahrheit,  daß  nämlich  unsere  Vernunfterkenntnis 
a  priori  nur  auf  Erscheinungen  gehe,  während  die  Sache  an  sich  selbst 
zwar  als  für  sich  wirklich,  aber  als  von  ihr  unerkannt  liegen  bleibe. 
Denn  das,  was  uns  notwendig  über  die  Grenze  der  Erfahrung  und  aller 
Erscheinungen  hinauszugehen  treibt,  ist  das  Unbedingte,  welches  die 
Vernunft  in  den  Dingen  an  sich  notwendig  und  mit  allem  Recht  zu  allem 
Bedingten  verlangt,  wodurch  sie  dann  die  Kette  der  Bedingungen  als 
vollendet  ansieht.  Nimmt  man  aber  an,  unsere  Erfahrungserkenntnis 
richte  sich  nach  den  Gegenständen  als  Dingen  an  sich  selbst,  so  kann 
das  Unbedingte  ohne  Widerspruch  gar  nicht  gedacht  werden,  während 
dieser  aber  wegfällt,  wenn  man  annimmt,  daß  vielmehr  die  Gegenstände 
als  Erscheinungen  sich  nach  unserer  Vorstellungsart  richten.  Daraus 
ergibt  sich,  daß  das  Unbedingte  nicht  an  Dingen,  sofern  wir  sie  kennen, 
angetroffen  werden  kann,  wohl  aber  an  ihnen,  sofern  wir  sie  nicht  kennen, 
sofern  sie  Sachen  an  sich  selbst  sind.  In  dem  Versuche  nun,  das  bis- 
herige Verfahren  der  Vernunft  umzuändern  und  so ,  nach  dem  Beispiele 
der  Geometer  und  Naturforscher,  eine  gänzliche  Revolution  mit  derselben 
vorzunehmen,  besteht  das  Geschäft  der  Kritik  der  reinen  spekulativen 
Vernunft.  Sie  ist  ein  Traktat  von  der  Methode,  nicht,  ein  System 
der  Wissenschaft  selbst;  aber  sie  verzeichnet,  gleichwohl  den  ganzen 
Umriß  derselben,  sowohl  in  Ansehung  ihrer  Grenzen  als  auch  des  ganzen 
inneren  Gliederbaues.  Denn  weil  in  der  Erkenntnis  a  priori  den  Objekten 
nichts  beigelegt  werden  kann ,  als  was  das  denkende  Subjekt  aus  sich 
selbst  hernimmt,  weil  die  reine  Vernunft  in  anbetracht  der  Erkenntnis- 
prinzipien eine  vollkommene  Einheit  ist,  in  welcher  ein  jedes  Glied  wie  in 
einem  organisierten  Körper  um  aller  anderen  und  alle  um  eines  willen 
da  sind,  so  folgt,  daß  spekulative  Vernunft  das  ganze  Feld  der  für  sie 
gehörigen  Erkenntnisse  völlig  befassen,  ihr  Werk  vollenden  und  für  die 
Nachwelt  als  einen  nie  zu  vermehrenden  Hauptstuhl  niederlegen  kann, 
wenn  sie  durch  die  Kritik  in  den  sicheren  Gang  einer  Wissenschaft  ge- 
bracht worden  ist.  Denn  sie  hat  es  nur  mit  Prinzipien  und  den  Ein- 
schränkungen ihres  Gebrauchs  zu  thun,  welche  durch  jene  selbst  bestimmt 
werden. 

10.  Aber  was  ist  das  nun  für  ein  Schatz,  den  wir  der  Nachkom- 
menschaft mit  einer  solchen  durch  Kritik  geläuterten  Metaphysik  zu 
hinterlassen  gedenken?  Man  wird  bei  einer  flüchtigen  Übersicht  wahr- 
zunehmen glauben,  daß  der  Nutzen  davon  doch  nur  negativ  sei,  indem  wir 
uns  mit  der  spekulativen  Vernunft  niemals  über  die  Erfahrung  hinaus- 
wagen; dies  ist  in  der  That  ihr  erster  Nutzen.  Derselbe  wird  aber  als- 
bald positiv ,  wenn  man  inne  wird ,  daß  der  Vernunftgebrauch  über  die 
Grenzen  hinaus  nicht  bloß  eine  Erweiterung,  sondern  auch  eine  Verengung 
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zur  Folge  hat.  Denn  durch  die  Erweiterung  werden  auch  die  Grenzen 
der  Sinnlichkeit  entsprechend  erweitert,  wodurch  wiederum  der  Vernunft- 
gebrauch in  bezug  auf  Moral  verdrängt  zu  werden  droht.  Denn  in  dem 
schlechterdings  notwendigen  moralischen  Gebrauch  erweitert  sich  die 
Vernunft  über  die  Grenzen  der  Sinnlichkeit.  Hierzu  bedarf  sie  allerdings 
von  der  theoretischen  Vernunft  keine  Beihilfe,  aber  sie  muß  doch  wider 
ihre  Gegenwirkung  gesichert  sein,  um  nicht  Vernunft  in  Widerspruch  mit 
Vernunft  zu  setzen. 

11.  Nun  bleibt  alle  mögliche  theoretische  Erkenntnis  der  Vernunft 
auf  Gegenstände  der  Erfahrung  eingeschränkt.    Diese  Gegenstände  der 
Erfahrung  sind  aber  nur  Erscheinung.    Als  Dinge  an  sich  können  wir 
dieselben  nicht  erkennen,  wohl  aber  müssen  wir  sie  als  solche  denken 
können  ;  denn  sonst  würde  der  ungereimte  Satz  folgen,  daß  Erscheinung 
ohne  Etwas  wäre,  was  da  erscheint.    Unterscheiden  wir  nun  nicht,  wie 
die  Kritik  verlangt,  zwischen  den  Dingen  an  sich  und  den  Dingen  als 
Erscheinung,  so  müßte  der  Grundsatz  der  Kausalität,  also  des  Natur- 
mechanismus in  Bestimmung  derselben,  durchaus  von  allen  Dingen  als 
wirkenden  Ursachen  gelten.    Von  der  menschlichen  Seele  z.  B.  würde 
ich  nicht  sagen  können,  ihr  Wille  sei  frei  und  er  sei  doch  zugleich  der 
Naturnotwendigkeit  unterworfen,  d.  h.  nicht  frei,  ohne  in  einen  offenbaren 
Widerspruch  zu  geraten.    Denn  ich  habe  die  Seele  in  beiden  Sätzen  in 
eben  derselben  Bedeutung,  nämlich  als  Ding  überhaupt  oder  als  Sache 
an  sich  selbst  genommen.   Wenn  aber  die  Kritik  nicht  geirrt  hat,  indem 
aie  das  Objekt  in  zweierlei  Bedeutung  zu  nehmen  lehrt,  nämlich  als  Er- 
scheinung und  als  Ding  an  sich  selbst,  wenn  die  Deduktion  ihrer  Ver- 
standesbegriffe richtig  ist,  mithin  der  Grundsatz  der  Kausalität  nur  auf 
die  Erscheinung,  nur  auf  Gegenstände  der  Erfahrung  geht,  die  Dinge  an 
sich  aber  diesem  Grundsatze  nicht  unterworfen  sind,  so  wird  ebenderselbe 
Wille  in  der  Erscheinung,  d.  i.  in  seinen  sichtbaren  Handlungen,  dem 
Naturgesetze  unterworfen,  also  nicht  frei  sein,  während  er  als  Ding  an  sich 
sich  selbst  angehört,  folglich  dem  Naturgesetze  nicht  unterworfen  ist,  also 
als  frei  gedacht  werden  kann,  ohne  daß  hierbei  ein  Widerspruch  vorgeht. 
Obwohl  ich  nun  meine  Seele  weder  durch  theoretische  Vernunft,  noch 
weniger  aber  durch  empirische  Beobachtung  als  frei  erkennen  kann,  so 
kann  ich  doch  die  Freiheit  denken,  d.  h.  die  Vorstellung  davon  enthält 
wenigstens  keinen  Widerspruch   in  sich.    Angenommen  nun  einerseits, 
die  Moral  setze  notwendig  Freiheit  in  strengstem  Sinne  als  Eigenschaft 
unseres  Willens  voraus,  indem  sie  praktische,  in  unserer  Vernunft  liegende 
ursprüngliche  Grundsätze  als  Data  derselben  a  priori  anführt,  die  ohne 
Voraussetzung  der  Freiheit  schlechterdings  unmöglich  wären,  angenommen 
anderseits,  die  theoretische  Vernunft  hätte  bewiesen,  daß  Freiheit  sich 
gar  nicht  denken  lasse,  so  müßte  notwendig  die  moralische  Voraussetzung 
weichen,  weil  die  Vernunft  dadurch  in  einen  offenbaren  Widersprach  mit 
sich  selbst  geraten  würde,  es  müßte  also  Freiheit  und  mit  ihr  Sittlichkeit 
dem  Naturmechanismus  den  Platz  einräumen.    So  aber  behauptet  die 
Lehre  der  Sittlichkeit  ihren  Platz  und  die  Naturlehre  den  ihrigen ;  denn 
zur  Moral  brauche  ich  nichts  weiter ,   als  daß  einerseits  Freiheit  der 
Vernunft  nicht  widerspreche,  anderseits  dem  Naturmechanismus,  insofern 
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er  als  Erscheinimg  zu  nehmen  ist,  kein  Hindernis  in  den  Weg  gelegt 
werde.  Dies  alles  aber  würde  nicht  stattfinden  können,  wenn  nicht 
Kritik  uns  zuvor  von  unserer  unvermeidlichen  Unwissenheit,  soweit  sie 
die  Dinge-  an  sich  betrifft,  belehrt  und  alles,  was  wir  theoretisch  erkennen 
können,  auf  bloße  Erscheinungen  eingeschränkt  hätte. 

12.  Gott,  Freiheit  und  Unsterblichkeit  kann  ich  zum  Behuf  des 
notwendigen  praktischen  Gebrauches  meiner  Vernunft  nicht  einmal  an- 
nehmen, wenn  ich  nicht  der  theoretischen  Vernunft  zugleich  ihre  An- 
maßung überschwenglicher  Einsichten  nehme.  Denn  diese  kann  sich 
nur  solcher  Grundsätze  bedienen ,  welche  auf  Gegenstände  möglicher 
Erfahrung  reichen.  Werden  nun  diese  Grundsätze  auch  auf  das  ange- 
wandt, was  außerhalb  aller  Erfahrung  liegt,  so  wird  auch  dieses  in  Er- 
scheinung verwandelt  und  alle  praktische  Erweiterung  der  reinen  Vernunft 
wird  für  unmöglich  erklärt.  Ich  muß  also  das  Wissen  aufheben,  um  zum 
Glauben  Platz  zu  bekommen.  Denn  der  Dogmatismus  der  Metaphysik, 
d.  h.  das  Vorurteil,  in  ihr  ohne  Kritik  fortzukommen,  ist  die  wahre 
Quelle  alles  der  Moralität  widerstreitenden  Unglaubens,  der  jederzeit  gar 
sehr  dogmatisch  ist1. 

Erläuterung  und  Kritik  der  beiden  Vorreden. 

1.  Weil  die  menschliche  Vernunft  mit  Grundsätzen  beginnt,  die 
alle  mögliche  Erfahrung  überschreiten  und  deshalb  auch  durch  Erfahrung 
nicht  weiter  geprüft  werden  können,  dies  ist,  heißt  es  Abs.  1,  die  Ursache 
des  bisherigen  schlechten  Fortganges  der  Metaphysik  gewesen.  Diesem 
Zustande  soll  nun  ein  Ende  gemacht,  die  Metaphysik  soll  zu  einer 
Wissenschaft  erhoben  werden.  Wie  kann  das  bewirkt  werden?  Allein, 
sollte  man  meinen,  dadurch,  daß  auch  die  obersten  Begriffe  mit  dem 
anschaulich  Gegebenen  und  Aufeinanderfolgenden  kritisch  verglichen  und 
daraufhin  geprüft  werden,  ob  nicht  in  denselben  gewisse  Merkmale 
zusammengefaßt  sind,  welche  die  Dinge  und  ihre  Successionen  nicht 
verknüpft  zeigen.  Denn  wenn  die  obersten  Grundsätze  sich  nicht  selbst 
bezeugen  können,  so  muß  offenbar  etwas  außer  ihnen  Gelegenes  aufge- 
sucht werden,  welches  ihre  Realität  verbürgt.  Nun  besteht  außer  An- 
schaulichem und  Gedachtem  kein  drittes;  folglich,  so  wäre  zu  schließen, 
muß,  wenn  das  Denken  seinen  Stoff  nicht  aus  sich  selbst  schöpfen,  wenn 
es  nicht  sich  selbst  Richtmaß  sein  kann,  die  Anschauung  hinzutreten, 
damit  das  Gedachte  seine  Verwirklichung  finde,  oder  es  müssen  die 
Elemente  des  Denkens  im  Hinblicke  auf  die  Erfahrung  kritisiert  und 
analysiert  werden.  Indes  so  weit  geht  Kant  nicht.  Die  letzten  Re- 
sultate der  Metaphysik  findet  er  zwar  unbefriedigend,  aber  den  Ausgangs- 
punkt, welcher  zu  ihnen  geführt  hat,  hält  er  für  unzweifelhaft  richtig: 
Denken  ist  das  oberste  und  erste  Vermögen,  es  geht  der  Anschauung 
und  jeder  Erfahrung  voraus,  Vernunft  ist  Richterin  über  das,  was  ist 
und  sein  wird,  die  sinnlich  gegebenen  Dinge  haben  ihre  Realität  nur 
als  Lehen  von  der  Vernunft,  sind  nur  insoweit  wirklich,  als  sie  der  Ver- 
nunft konform  sind,  im  übrigen  sind  sie  Schein  oder  doch  wenigstens 

1  Kritik  der  reinen  Vernunft.  Herausgegeben  von  Harten  st  ein  S.  14— 35. 
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»zufällig«.  Nun  wird  aber  Vernunft  als  im  Streit  mit  sich  befindlich 
angesehen.  Denn  das,  was  sie  bis  jetzt  erbracht  hat,  wird  für  unge- 
nügend erklärt,  Vernunft  ist  somit  ebensowohl  Richterin  als  Angeklagte. 
Ist  das  ein  Beginn,  welcher  eine  gänzliche  Lösung  der  schwebenden 
Fragen  erwarten  läßt  ?  Es  ergeben  sich  von  selbst  die  Fragen :  wie  kann 
ein  Vermögen  sich  selbst  anklagen?  wie  kapn  erwartet  werden,  daß  es 
sich  dem  Richterspruch  füge,  wenn  es  selbst  die  Untersuchung  leitet, 
das  Urteil  fällt?  Ist  nicht  vielmehr  zu  vermuten,  daß  der  ganze  Zwist 
ein  künstlicher  ist ,  daß  von  vornherein  Momente  gesetzt  werden ,  die 
für  den  Augenblick  eine  Lösung  geben,  aber  doch  den  Keim  zu  netten 
Zwistigkeiten  in  sich  tragen?  Dies  betrifft  das  Ende.  Aber  ist  nicht 
der  Anfang  auch  in  anderer  Hinsicht  verfehlt?  Ist  es  denn  so  unzweifel- 
haft sicher,  daß  Vernunft  existiert,  daß  sie,  wenn  nicht  gerade  eine 
Illusion,  so  doch  wenigstens  ein  Ideal  ist,  das  zwar  im  höchsten  Grade 
begehrungswert  erscheint,  aber  doch  nie  völlig  verwirklicht  werden  kann? 
Seht  doch  hin  auf  diese  Menschenwelt,  wie  sie  millionenfältig  in  ihren 
Anschauungen  geteilt  und  zerrissen  ist,  wie  der  eine  das  als  höchste 
Vernunft  preist,  was  der  andere  als  Wahnsinn  verspottet!  Hätte  man 
nicht  zuerst  fragen  sollen:  was  ist  Vernunft?  Ist  sie  ein  Ding  an  sich? 
Oder  drückt  sie  nur  eine  Beziehung  zu  anderen  Dingen  aus  ?  Ist  sie 
Sein  oder  Folge  einer  Entwickelung  ?  Kann  man  sie  endgültig  definieren 
und  fixieren?  Oder  fixiert  man  nicht  vielmehr  nur  ein  bestimmtes 
Stadium  ihrer  Entwickelung? 

2.  Offenbar  hält  Kant  die  Vernunft  für  ein  Sein,  für  ein  ursprüng- 
liches, schöpferisches  Vermögen,  welches  mit  keinem  anderen  verglichen 
werden  kann ,  welches  also  sich  selbst  gleich  ist.  Denn  die  Vernunft 
soll  durch  sich  selbst  gemessen  werden ,  soll  sich  selbst  Quelle  sein, 
soll  selbst  ihren  Umfang  und  ihre  Grenzen  bestimmen,  ihren  Inhalt  neu 
erschaffen,  unabhängig  nicht  bloß  von  anschaulich  gegebenen  Dingen 
und  von  Erfahrung,  sondern  auch  unabhängig  von  dem,  was  sie  bis  jetzt 
hervorgebracht  hat:  unabhängig  von  den  Büchern  und  Systemen,  die  sie 
verfaßt  (Abs.  2).  Aber  sind  dies  nicht  ebenfalls  höchst  willkürliche 
Voraussetzungen?  Wie  ist  es,  müssen  wir  fragen,  möglich,  daß  ein 
Vermögen  sich  selbst  Gegenstand  sei,  sich  selbst  bestimme,  selbst  seine 
Grenzen  ausmesse,  wenn  ihm  nicht  etwas  gesetzt  ist,  woran  es  seine 
Grenze  findet,-  woran  es  sich  bethätigt  und  so  durch  Abgrenzung  des 
Eigenen  von  dem  Äußerlichen  und  Fremden  zum  Bewußtsein  gelangt? 
Wie  kann  man  endlich  eine  Leistungsfähigkeit  prüfen,  ohne  das  zu  be- 
rücksichtigen, was  sie  hervorgebracht  hat?  Philosophische  Systeme 
werden  doch  wohl  durch  Vernunft  hervorgebracht  und  trotzdem  soll  auch 
von  diesen  gänzlich  abgesehen  werden?  Macht  man  sich  hier  nicht 
anheischig,  etwas  zu  unternehmen,  dessen  Gelingen  außerhalb  jeder  Mög- 
lichkeit liegt  ?  Alles,  was  ist,  ist  das,  was  es  ist,  nur  im  Verhältnis  zu 
einem  anderen.  Wir  können  nicht  ein  einziges  Urteil  fällen,  ohne  Be- 
ziehung zu  nehmen  auf  etwas,  was  bewußt  oder  unbewußt  zu  Grunde 
gelegt  wird.  In  den  beiden  Urteilen:  Dieser  Gegenstand  ist  schwer, 
dieser  ist  leicht  —  fassen  wir  entweder  den  Kraftaufwand  in  das  Auge, 
welcher  notwendig  ist,  um  die  beiden  Gegenstände  zu  heben  oder  sonst- 
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"wie  in  Bewegung  zu  setzen  (absolutes  Gewicht) ,  oder  wir  vergleichen 
den  Druck  der  beiden  Körper  mit  dem  Druck  eines  andern  von  gleichem 
Bauminhalte  (spezifisches  Gewicht).  Im  ersteren  Falle  setzen  wir  vielleicht 
die  beiden  Körper  in  Beziehung  zu  der  Leistungsfähigkeit  unseres  Orga- 
nismus ,  namentlich  wenn  es  sich  darum  handelt ,  daß  wir  sie  in  Be- 
wegung setzen,  im  zweiten  befreien  wir  uns  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
von  unserem  Organismus  und  suchen  nach  Beziehungen  der  Körper  unter- 
einander; beiden  Fällen  aber  gemeinsam  ist,  daß  Verhältnisse  darin 
ausgesprochen  werden.  Quecksilber  schmilzt  bei  — 39°,  Eis  bei  0°, 
Blei  bei  -f~  335  °.  Schmelzendes  Eis  ist  warm  in  bezug  auf  schmelzen- 
des Quecksilber,  kalt  in  bezug  auf  unsere  Nerven,  sehr  kalt  in  bezug 
auf  schmelzendes  Blei.  Wir  können  Beispiele  anführen,  so  viel  wir 
wollen,  stets  werden  wir  finden,  daß  unsere  Urteile  nur  Sinn  und  Be- 
deutung haben,  wenn  ein  Ding  oder  eine  Reihe  von  Dingen  gesetzt  wird, 
welche  den  Vergleichspunkt  bilden.  Die  Rose  ist  rot,  wenn  alle  Gegen- 
stände, welche  den  Sehnerv  in  analoger  Weise  reizen,  als  rot  bezeichnet 
werden;  sie  wäre  blau,  wenn  der  Sprachgebrauch  von  jeher  dieselben 
Gegenstände  als  blau  bezeichnet  hätte.  Wir  vergleichen  Dinge  unter- 
einander oder  stellen  sie  in  Beziehung  zu  unserem  Organismus  und  be- 
zeichnen sie  dann  mit  gleichen  Prädikaten,  wenn  sie  diesen  in  analoger 
Weise  reizen.  Mit  einem  Worte:  was  wir  urteilen,  sind  in  Wahrheit 
nicht  Dinge,  sondern  Beziehungen  der  Dinge  untereinander  oder  Be- 
ziehungen derselben  zu  unserem  Organismus,  zu  unseren  Gewohnheiten, 
zu  unserem  Wünschen  und  Wollen,  zu  unseren  überlieferten  oder  erwor- 
benen Anschauungen.  Mit  diesem  Räsonnement  befinden  wir  uns  in 
bester  Übereinstimmung  mit  Kant.  Denn  das,  was  wir  hier  mit  Bei- 
spielen belegt  und  dadurch  überzeugend  dargethan  haben,  ist  genau 
dasselbe,  was  Kant  stets  behauptete,  wenn  auch  nie  klar  bewiesen  und 
also  formuliert  hat:  Die  Dinge  an  sich  sind  uns  völlig  unbekannt.  Wir 
werden  diesen  Hauptsatz  der  KANT'schen  Erkenntnistheorie  später  noch 
eingehender  zu  prüfen  und  das  Wahre  von  dem  Scheinbaren  und  gänz- 
lich Unberechtigten,  welches  man,  von  ganz  andern  als  philosophischen 
Gesichtspunkten  ausgehend,  hineingedichtet  hat,  sorgfältig  zu  trennen 
haben.  Hier  kommt  es  uns  darauf  an ,  aufmerksam  zu  machen ,  daß 
Kant  jene  Wahrheit  auf  die  Vernunft  oder  den  Verstand  nicht  aus- 
gedehnt hat,  daß  beide  ihm  vielmehr  als  das  Ding  an  sich  erschienen 
sind.  Und  dieses  ist  der  Haupt-  und  Kardinalfehler  seines  Systems. 
Es  handelt  sich  heute  darum,  Verstand  oder  Vernunft  als  Beziehungen 
der  Dinge  unter  sich  oder  zu  unseren  Empfindungen,  Wollen  und  Han- 
deln ausdrückend  darzustellen.  Die  Rechte  des  Verstandes  sollen  ge- 
wahrt werden,  aber  auch  die  Rechte  der  Dinge.  Mit  Meisterschaft  und 
überzeugender  Klarheit  hat  Kant  für  alle  Zeiten  bewiesen,  daß  die 
Elemente  des  Verstandes ,  die  Begriffe ,  nicht  gleich  sind  den  sinnlich 
wahrnehmbaren  Dingen.  Darin  aber  hat  er  gefehlt ,  daß  er  die  sinnlich 
wahrnehmbaren  Dinge  auch  aus  dem  Verstände  ableiten ,  zu  der  An- 
schauung auf  dem  Wege  des  Begriffes  gelangen  wollte.  Er  hat  ein  wah- 
res Prinzip  einseitig  erweitert  und  dadurch  wurde  es  falsch.  Nach  Kant 
ging  es  nicht  mehr  an,  den  Verstand  von  den  Dingen  völlig  absorbieren 
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zu  lassen ;  er  ist  der  gründliche  Widerleger  des  dogmatischen  Materialis- 
mus; dies  ist  sein  Verdienst.  Heute  aber  können  wir  es  nicht  mehr 
dulden,  daß  die  anschaulich  gegebene  Welt  zu  einem  bloßen  Verstandes- 
wesen verflüchtigt  werde.  Hierin  hat  Kant  geirrt;  er  hat  sich  nicht 
so  weit  vom  Idealismus  befreien  können,  um  die  Realität  dieser  Welt 
voll  und  ganz  einzusehen;  gleichwohl  hat  er  auch  hier  einige  Anhalts- 
punkte zur  Bekämpfung  des  letzteren  gegeben.  Es  gibt  gewisse  Krystall- 
formen,  welche  der  Mineraloge  als  hemiedrisch  bezeichnet.  Man  kann 
solche  Formen  dadurch  von  gewissen  anderen  Formen,  den  holoedrischen, 
ableiten,  daß  man  sich  eine  Fläche  der  letzteren  so  entwickelt  vorstellt, 
daß  die  andere  anliegende  zum  Verschwinden  gebracht  wird,  und  dieses 
Ausdehnen  der  einen  und  Verschwinden  der  anderen  Fläche  um  den 
ganzen  Krystall  herum  fortsetzt.  Im  Sinne  dieser  Erscheinung  kann  man 
sagen,  daß  unsere  Weltanschauung  sich  bis  jetzt  immer  nur  hemiedrisch 
entwickelt  hat.  Hemiedrisch  verfährt  der  dogmatische  Materialist,  wel- 
cher in  der  Vielheit  der  Dinge  das  einheitliche  Wesen  des  Verstandes 
vergißt,  indem  er  die  Elemente  des  Verstandes,  die  Vereinheitlichungen 
ungleichartiger  Dinge  zu  etwas  Gleichartigem ,  die  Begriffe ,  wiederum 
als  Dinge  setzt.  Aber  hemiedrisch  verfährt  auch  der  dogmatische  Idea- 
list, indem  er  selbst  in  dem  anschaulich  Gegebenen  etwas  vom  Verstände 
Gesetztes  erblickt.  Von  dieser  idealistischen  Verkehrtheit  ist  Kant,  wie 
wir  später  deutlich  einsehen  werden,  keineswegs  freizusprechen.  Hemi- 
edrisch ist  bis  jetzt  die  Weltauffassung  gewesen,  holoedrisch  muß  sie 
werden :  Welt  und  Verstand  müssen  in  ihre  natürlichen  Rechte  eingesetzt 
werden.  Man  kann  dies  für  eine  neue  Philosophie  halten  und  als  Philo- 
sophie der  Wirklichkeit  bezeichnen.  In  Wahrheit  ist  es  nur  das  Wesen 
der  Naturforschung,  welches  als  Philosophie  erfaßt  und  ausgesprochen  wird. 

3.  In  Untersuchungen  der  reinen  Vernunft  soll  es  aber  nicht  er- 
laubt sein,  zu  meinen,  und  alles,  was  darin  einer  Hypothese  ähnlich 
sieht,  soll  mit  Beschlag  belegt  werden.  Ist  das  nicht  allzu  kühn  ge- 
sprochen? Ist  es  uns  nicht  jetzt  schon  wahrscheinlich  geworden,  daß 
die  KANT'sche  Anschauung  vom  Wesen  der  Vernunft  eine  unbewiesene 
Hypothese  ist,  und  wären  wir  nicht  jetzt  schon  befugt,  sie  ohne  weiteres 
in  Beschlag  zu  nehmen?  Indes,  handeln  wir  nicht  vorschnell,  machen 
wir  uns  nicht  einer  ähnlichen  Übereilung  schuldig.  Ein  Inventar  der 
Vernunft  soll  aufgestellt  werden  und  dieses  soll  so  vollständig  sein,  daß 
es  von  der  Nachkommenschaft  nicht  im  mindesten  vermehrt  werden  kann 
(Abs.  3).  Wenn  eine  solche  Inventarisierung  Aussicht  auf  Erfolg  haben 
soll,  so  muß  die  Voraussetzung,  daß  die  Vernunft  zeitlos  und  ewig  ist, 
also  keine  Geschichte,  keine  Entwickelung  darin  sich  nachweisen  läßt, 
sich  als  zutreffend  erweisen.  Aber  ist  denn  das  der  Fall?  Wir  werden 
gleich  nachher  sehen,  daß  Kant  selbst  auf  die  lange,  dunkle,  rätselhafte 
Geschichte  der  menschlichen  Vernunft  hinweist.  Hat  nun  die  Vernunft 
eine  Geschichte,  so  ist  die  ganze  Inventarisierung  ein  eitles,  unfrucht- 
bares Unternehmen.  Wir  erkennen  gerne  unumwunden  an,  daß  Kant 
einer  der  gewaltigsten  und  umfassendsten  Denker  aller  Zeiten  ist,  daß 
er  nicht  nur  die  Vernunft  seiner  Zeit,  sondern  auch  die  vorangegangener 
Generationen  in  sich  zusammengefaßt  hat.    Aber  haben  wir  denn  in  den 


Digitized  by  Google 


12 


Albrecht  Rau,  Kant  und  die  Naturforschung.  II. 


hundert  Jahren,  die  seit  der  Verabfassung  seiner  Kritik  der  Vernunft 
verflossen,  nichts  erlebt,  keinen  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  bewirkt? 
Sind  nicht  unterdessen  eine  Reihe  der  glänzendsten  und  originellsten 
Denker  aufgetreten?  Haben  nicht  unterdessen  ein  Feuerbach,  ein  Scho- 
penhauer ,  ein  Berzelius  ,  ein  Liebig  ,  ein  Kolbe  ,  ein  Darwin  —  um 
nur  solche  zu  nennen,  die  bereits  selbst  wieder  der  Geschichte  ange- 
hören —  gedacht  und  geschrieben  ?  Und  dies  alles  sollte  gewesen  sein, 
ohne  daß  das  Inventar  der  Vernunft  den  mindesten  Zuwachs  erhalten 
hätte  ?  Nein !  das  ist  ganz  und  gar  unmöglich.  Was  also  konnte  Kant 
im  günstigsten  Falle  inventarisieren  ?  Nun ,  den  Inhalt  der  Vernunft 
seiner  Zeit,  den  Inhalt  der  KANT'schen  Vernunft.  Wenn  aber  dem  also 
ist ,  ist  dann  nicht  mit  aller  Sicherheit  vorauszusagen ,  daß  eine  Zeit 
kommen  wird,  in  welcher  das  Inventar  der  KANT'schen  Vernunft  als  eine 
ebenso  lästige  Bürde  empfunden  wird,  gerade  wie  die  Philosophie  des 
Aristoteles  von  den  bahnbrechenden  Denkern  der  Renaissance,  einem 
Giordano  Bruno,  Petrus  Ramus,  Nicolaus  Copernicus,  Petrus  Pompo- 
natius  ,  Thomas  Campanella  glorreichen  und  gesegneten  Andenkens  ? 
Oder  ist  der  Zeitpunkt  vielleicht  heute  schon  eingetreten?  Könnte  die 
ausschließliche,  immer  wieder  von  vorn  beginnende  Beschäftigung,  welche 
unsere  Zeit  der  Vernunftkritik  widmet,  neben  ihrer  berechtigten  und 
empfehlenswerten  Seite  nicht  auch  eine  bedenkliche  Kehrseite  haben? 
Wenn  die  Vernunftkritik  Kant's  den  Neokantianern  gar  so  konform  ist 
und  so  außerordentlich  zutreffend  erscheint  —  warum  verstehen  sie  dann 
dieselbe  nicht,  warum  kommentieren  sie  dieselbe  immer  wieder  von  neuem 
und  können  sich  nie  genug  thun?  Eine  Frage,  die  wirklich  gelöst  ist, 
erhebt  man  nicht  immer  wieder  von  neuem.  Es  ist  höchst  wahrschein- 
lich, daß  die  Neokantianer  die  KANT'sche  Philosophie  bloß  deshalb  nicht 
recht  verstehen  können  und  fortwährend  im  Streite  liegen ,  weil  ihr 
Denken  von  Hunderten  von  Begriffen  und  Zweifeln  durchzogen  ist  ,  von 
denen  Kant  gar  nicht  berührt  wurde,  die  er  aber  gar  nicht  berück- 
sichtigen konnte,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  jene  erst  eine  Frucht 
der  letzten  hundert  Jahre  sind.  Widersprüche  über  Widersprüche,  Dunkel- 
heit und  Unklarheit  legen  sie  dem  großen,  unbeugsamen  und  konsequen- 
ten Denker  zur  Last!  Ja,  wenn  man  den  Verstand  einer  abgelaufenen 
Epoche  mit  dem  Verstände  einer  beginnenden  beleuchtet ,  wenn  man 
nicht  die  Fähigkeit  hat,  seinen  Kopf  auszuleeren  und  einer  durchaus 
anderen  Denkungsart  unterzuordnen,  dann  muß  jener  allerdings  sich  recht 
dunkel  und  widerspruchsvoll  ausnehmen.  Kant,  im  Lichte  seiner  Zeit 
betrachtet,  ist  jedoch  nicht  so  dunkel,  nicht  so  widerspruchsvoll.  Er  hat 
ein  mit  der  Wirklichkeit  nicht  übereinstimmendes  System  mit  all  der  Klar- 
heit und  logischen  Folgerichtigkeit  aufgestellt,  die  je  einem  Philosophen 
zur  Seite  gestanden  haben.  Am  Stoff  und  an  der  Zeit  liegen  die  Dunkel- 
heiten, nicht  an  der  Darstellung,  an  der  formalen  Behandlung. 

4.  In  Abs.  4  wird  für  die  Frage ,  ob  die  metaphysischen  Unter- 
suchungen einen  wissenschaftlichen  Charakter  an  sich  tragen,  der  Erfolg 
als  maßgebend  bezeichnet.  Daß  Kant  es  wagte,  in  der  Vorrede  zur 
2.  Auflage  den  Erfolg  als  Kriterium  für  den  Wert  seiner  Untersuchung 
hinzustellen,  beweist  zur  Genüge,  daß  er  Ursache  hatte,  mit  ihm  bis 
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dahin  zufrieden  zu  sein.  Aber  man  kann  nicht  einmal  sagen,  daß  der- 
selbe sich  in  ganz  positiver  Weise  gezeigt  hatte.  In  dem  Anbang  zu 
den  Prolegomenen  heißt  es  sogar:  »Ich  bin  dem  gelehrten  Publikum 
auch  für  das  Stillschweigen  verbunden,  womit  es  eine  geraume  Zeit  hin- 
durch meine  Kritik  beehrt  hat;  denn  dieses  beweist  doch  einen  Aufschub 
des  Urteils,  und  also  einige  Vermutung,  daß  in  einem  Werke,  das  alle 
gewohnte  Wege  verläßt  und  einen  neuen  einschlägt,  in  den  man  sich 
nicht  sofort  finden  kann,  doch  vielleicht  etwas  liegen  möge,  wodurch 
ein  wichtiger,  aber  jetzt  abgestorbener  Zweig  menschlicher  Erkenntnisse 
neues  Leben  und.  Fruchtbarkeit  bekommen  könne,  mithin  eine  Behutsam- 
keit, durch  kein  übereiltes  Urteil  den  noch  zarten  Pfropfreis  abzubrechen 
und  zu  zerstören1.«  Aber  es  spricht  sich  in  diesen  Zeilen  eine  schalk- 
hafte Ironie  und  das  Gefühl  geistiger  Überlegenheit  aus,  welches  Kant 
stets  bekundete,  wenn  er  auf  seine  mediokren  Zeitgenossen  zu  sprechen 
kam.  Von  demselben  Gefühle  ist  die  Antikritik  durchzogen,  welche  sich 
gegen  Garve  und  Feder  rieht  ite.  Diese  hatten  in  den  Göttingischen 
gelehrten  Anzeigen  vom  19.  Januar  1782  das  Werk  Kant's  kritisiert.  In 
seiner  Replik  betont  Kant,  daß  sein  Idealismus  ein  kritischer  sei,  der 
den  bisherigen  umstürze.  Dem  Satz  aller  echten  Idealisten,  von  der 
Eleatischen  Schule  an  bis  zum  Bischof  Berkeley  :  »alle  Erkenntnis  durch 
Sinne  und  Erfahrung  ist  nichts  als  lauter  Schein,  und  nur  in  den  Ideen 
des  reinen  Verstandes  und  Vernunft  ist  Wahrheit«,  setzt  er  seinen  Grund- 
satz entgegen:  »alles  Erkenntnis  von  Dingen  aus  bloßem  reinem  Ver- 
stände oder  reiner  Vernunft  ist  nichts  als  lauter  Schein  und  nur  in  der 
Erfahrung  ist  Wahrheit«  2.  Daß  Kant  wirklich  der  Schöpfer  der  kriti- 
schen Methode  in  Deutschland  ist,  daß  er  dadurch  zu  dem  seinen  Zeit- 
genossen weit  überlegenen  Denker  wurde,  soll  wiederholt  und  ausdrück- 
lichst anerkannt  werden.  Aber  die  hier  vorliegende  Aufgabe  ist  nicht, 
die  Philosophie  Kant's  im  Lichte  seiner,  sondern  unserer  Zeit  zu  schil- 
dern. Nun  entspricht  es  ohne  Zweifel  einer  billigen  und  gerechten  Be- 
urteilung, wenn  wir  den  Maßstab,  nach  welchem  ein  Philosoph  seine 
Leistung  bemessen  haben  will,  auch  wirklich  anlegen.  Fragen  wir  nun, 
ob  die  Philosophie  durch  die  Kritik  der  reinen  Vernunft  in  das  Fahr- 
wasser einer  steten  Entwicklung  geleitet  worden  sei,  so  sind  wir  be- 
rechtigt, mit  einem  entschiedenen  Nein  zu  antworten.  Schon  die  bloße 
Existenz  der  nachkantischen  Spekulation,  der  Philosophie  eines  Fichte, 
Schelling,  Heoel,  Herbart  ,  noch  mehr  aber  ihre  Schicksale  und  ihre 
Beurteilungen  in  der  Gegenwart  gewähren  mehr  als  genügende  Berech- 
tigung. Aber  nicht  genug :  selbst  diejenigen  Philosophen  der  Gegenwart, 
welche  gar  nichts  weiter  sein  wollen  als  Kantianer  strikter  Observanz, 
stellen  nichts  weniger  als  eine  kompakte,  in  ihren  Grundprinzipien  fest- 
stehende wissenschaftliche  Richtung  dar.  Nicht  einmal  bezüglich  eines 
Hauptpunktes  der  Vernunftkritik ,  ob  nämlich  das  von  ihr  gemeinte 
Apriori  ein  aus  der  physischen  Organisation  des  Menschen  entspringen- 

1  Kant's  sämtliche  Werke,  herausgegeben  von  Karl  Rosenkranz  und 
Fr.  W.  Schubert.  III.  Bd.  S.  161.  Diese  Ausgabe  wird  stets  citiert,  wenn  auf 
andere  Werke  Kant's  bezug  genommen  wird. 

2  Ebenda  S.  154. 
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des  oder  ob  es  ein  wahrhaft  schöpferisches  sei,  welches  seine  Objekte 
selbst  setzt  und  bestimmt,  besteht  Übereinstimmung,  abgesehen  von 
einer  Unzahl  anderer  untergeordneterer  Punkte.  Zwischen  diesen  beiden 
Hauptrichtungen,  welche  man  als  realistische  Linke  und  idealistische 
Rechte  bezeichnen  kann,  ist  eine  dritte  zu  unterscheiden,  welche  zu  ver- 
mitteln strebt  und,  wie  alle  Vermittler,  Undank  von  beiden  Seiten  erntet. 
Demnach  sind  wir  berechtigt,  der  Philosophie  unserer  Zeit  den  Charak- 
ter einer  Wissenschaft  abzusprechen.  Denn  von  einer  Wissenschaft  kann 
nur  dann  gesprochen  werden,  wenn  man  bei  gleicher  Methode  und  gleichen 
Ausgangspunkten  zu  allgemein  verbindlichen  Resultaten'  der  Erkenntnis 
gelangt  und  die  Erkenntnis  »nicht  in  jedem  Kopfe  neu  ansetzt«  l.  Ange- 
sichts dieses  Zustandes  erscheint  es  in  einer  naturwissenschaftlichen  Zeit- 
schrift ganz  am  Platze ,  den  Philosophen  zu  empfehlen ,  bei  Beurteilung 
des  Wertes  gewisser  naturwissenschaftlicher  Theorien  eine  etwas  größere 
Vorsicht  und  Behutsamkeit  walten  zu  lassen.  Denn  der  Philosophie, 
die  den  Beweis  für  ihre  Wissenschaftlichkeit  noch  nicht  geliefert  hat, 
kann  doch  nicht  das  Recht  zuerkannt  werden,  über  Wissenschaften  zu 
Gerichte  zu  sitzen,  welchen  der  wissenschaftliche  Charakter  schon  seit 
Jahrhunderten  aufgedrückt  ist. 

5.  In  Abs.  5  wird  die  formale  Logik  als  diejenige  Wissenschaft 
bezeichnet,  welche  gleichsam  den  Leitfaden  für  den  Gang  bildet,  den  die 
Untersuchungen  der  reinen  Vernunft  zu  nehmen  haben.  Sie  abstrahiere 
von  allen  Objekten  der  Erkenntnis,  hier  habe  es  der  Verstand  nur  mit 
sich  und  seiner  Form  zu  thun  und  diesem  Umstände  sei  es  zuzuschreiben, 
daß  sie  eine  allem  Anscheine  nach  vollendete  Wissenschaft  sei.  —  Wir 
haben  zunächst  die  Voraussetzung  zu  prüfen,  ob  die  Logik  in  der  That 
von  allen  Objekten  der  Erkenntnis  abstrahiert.  Die  Bezeichnung  Objekt 
wird  von  Kant  leider  in  ganz  verschiedenem  Sinne  gebraucht ,  wodurch 
allein  eine  große  Anzahl  von  angeblichen  Dunkelheiten  und  Wider- 
sprüchen sich  ergeben.  Wir  müssen  also  unterscheiden.  Nimmt  Kant 
Objekt  im  Sinne  des  anschaulich  Gegebenen,  so  hat  er  vollkommen  Recht: 
solche  Objekte  liegen  der  Logik  nicht  vor.  Aber  abstrahiert  sie  denn 
von  Objekten  in  allem  und  jedem  Sinne?  Keineswegs!  Die  Objekte  der 
Logik  sind  logisch  angeordnete  Begriffe ,  Gedankensysteme  oder  daraus 
fließende  Urteile.  Von  diesen  kann  sie  schlechterdings  nicht  absehen,, 
denn  sie  bilden  das  Substrat  ihrer  Untersuchung  und  Entwickelung. 
Damit  die  Logik  entstehen  konnte,  mußte  eine  ganze  Reihe  solcher  Ge- 
dankensysteme bereits  vorliegen.  Der  Grund  ist  ein  sehr  einfacher.  Die 
idealistischen  griechischen  Philosophen,  Xenophanes  an  der  Spitze,  hatten 
den  Verstand  als  das  allen  Menschen  gemeinsame,  die  Dinge  nach  und 
aus  seinen  Qualitäten  ordnende  Vermögen  betrachtet ;  dies  ist  heute  noch 
das  Prinzip  des  Idealismus.  Man  versteht,  daß  ein  sich  und  alles  be- 
stimmendes Vermögen  sich  doch  nicht  selbst  widersprechen,  sich  nicht 
selbst  untreu  werden  kann.  Gleichwohl  aber  befand  man  sich  einer 
ganzen  Reihe  von  Systemen  gegenüber,  die  aus  diesem  gleichartigen 


1  Vergl.  Carl  Goring,  System  der  kritischen  Philosophie,  Bd.  1,  S.  13, 
Bd.  2,  S.  8,  ferner  meine  „Theorien  der  modernen  Chemie",  III.  Teil,  1884,  S.  77,  78. 
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Vermögen  hervorgegangen  sein  sollten  nnd  doch  in  die  verschiedenartigsten 
schwer  oder  gar  nicht  zu  vereinbarenden  Gesichtspunkte  ausliefen.  Diese 
Wahrnehmung  war  höchst  auffallender  Art,  weil  sie  dem  vorausgesetzten 
Wesen  des  Verstandes  durchaus  widersprach,  und  erheischte  deshalb 
dringend  eine  wenn  auch  noch  so  notdürftige  Erklärung.  Nun  hatte  man 
bemerkt,  daß  bei  dem  Urteilen  und  Schließen  aus  reinen  Begriffen  doch 
auch  gewisse  Fehler  gemacht  werden  konnten.  Dies  gab  Veranlassung, 
die  Methoden  und  Regeln,  welche  man  beim  Urteilen  und  Schließen  be- 
obachtete, von  den  Gedankensystemen  zu  abstrahieren  und  auf  deutliche 
Begriffe  zu  bringen.  Auf  diese  Weise  entstand  die  formale  Logik  1r 
welche  in  der  That  schon  seit  Aristoteles '  Zeiten  eine  vollendete  Wissen- 
schaft ist  und  welche  bis  zum  heutigen  Tage  benutzt  wird,  um  ein 
wissenschaftliches  System  auf  seine  Wahrheit  zu  prüfen.  Wir  werden 
sofort  sehen ,  daß  sie  sich  hierzu  als  nicht  ausreichend  erweist.  Nun 
haben  wir  früher  gehört,  daß  Kant  in  den  Untersuchungen  der  reinen 
Vernunft  auch  von  allen  Gedankensystemen  (Abs.  2  der  Darstellung  und 
der  kritischen  Erörterungen)  absehen  will.  Mit  diesem  Vorhaben  setzt 
er  aber  sich  in  Widerspruch  mit  der  Natur  und  Entstehungsweise  der 
Logik ;  denn  es  ist  ja  von  selbst  klar,  daß  Logik  ohne  jedwede  Grund- 
lage gar  nicht  entstehen  konnte.  Er  begeht  also  eine  Willkürlichkeit, 
die,  wenn  sie  durchschaut  worden  ist,  die  größte  Schwäche  seines  Systems 
ausmacht,  nicht  durchschaut  aber  ein  unüberwindliches  Bollwerk  bildet. 
Kant  konnte  nimmermehr  von  allen  Denkprodukten  absehen,  er  mußte, 
wenn  ihm  die  Entstehung  der  formalen  Logik  Leitstern  sein  sollte,  wenigstens 
\  von  einem  Gedankensystem  ausgehen.  Dann  hätte  er  behaupten  können, 
daß  das  Inventar  der  reinen  Vernunft  auf  kritischem  Wege  entstanden 
i  sei.  So  aber  ist  es  rein  dogmatisch  entstanden;  in  seinem  Verfahren 
i  liegt  nicht  der  geringste  Unterschied  von  dem  jedes  andern  Dogmatikers, 
der  seine  Begriffe  so  definiert,  wie  es  sein  vorgefaßter  Plan  erheischt. 
Jedoch  betrifft  dies,  wie  ich  gleich  hinzusetzen  muß,  nur  die  transcen- 
dentale  Ästhetik  und  Analytik  (Kategorienlehre),  nicht  aber  die  tran- 
scendentale  Dialektik;  in  dieser  ist  er  wirklich  der  Kritiker  und  bahn- 
brechende Denker,  als  welchen  die  Geschichte  ihn  nennt.  Doch  hatte 
Kant,  bevor  er  zur  »alles  zermalmenden«  Kritik  sich  anschickte,  alles 
das  schon  in  Sicherheit  gebracht,  was  er  vor  den  Angriffen  der  Kritik 
geschützt  wissen  wollte.  Was  das  ist,  geht  aus  den  Absätzen  10 — 12 
klar  genug  hervor  und  werden  wir  betreffenden  Orts  darauf  zurück- 
kommen. 

Wir  haben  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  vermittelst  der  formalen 
Logik  ein  Gedankensystem  auf  seine  Wahrheit  d.  i.  auf  seine  Überein- 
stimmung mit  der  Wirklichkeit  geprüft  werden  kann.  Wir  haben  wie 
bekannt  eine  höchst  ansehnliche  Reihe  spekulativer  Gedankensysteme. 
Zwar  besitzt  keines  von  ihnen  allgemeine  Geltung  und  dennoch  üben  sie 
auf  den  philosophisch  denkenden  Kopf  eine  Anziehungskraft  aus,  der  er 
sich  nicht  entziehen  kann.    Wer  Descabtes,  Malebbanche,  Spinoza, 


1  Weitere  sehr  beachtenswerte  Momente  bezüglich  Entstehung  der  Logik  hat 
Schopenhauer  sämtliche  Werke,  II.  Bd.  S.  56,  angegeben. 
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Leibnitz,  Kant,  Fichte,  Schopenhauer  studiert,  sei  es  in  den  Original- 
werken ,  sei  es  an  der  Hand  meisterhafter  Darstellungen ,  an  welchen 
unsere  philosophische  Litteratur  ja  nicht  arm  ist,  der  wird  von  dem  Ge- 
dankenkreise dieser  Philosophen  ergriffen  und  unwillkürlich  zu  ihrem 
Anhänger,  wenigstens  insolange  werden,  als  er  sinnend  innerhalb  ihres 
Systems  verweilt.  Und  doch  überkommt  ihn  ein  Gefühl  des  Unbefriedigt- 
seins und  der  Enttäuschung,  sowie  er  aus  demselben  heraustritt  und  sein 
Auge  auf  die  Wirklichkeit  rich'tet.  Was  ist  die  Ursache  dieser  ver- 
schiedenartigen Wirkung?  Suchen  wir  dieselbe  zu  ermitteln:  sie  enthüllt 
uns  das  Wesen  der  formalen  Logik.  Zunächst,  was  ist  der  Grund  der 
Anziehungskraft?  Die  Einheit  der  Gedankenentwickelung,  welche -die  Probe 
der  formalen  Logik  aushält.  Aber  worin  besteht  diese  Einheit  ?  Sie  be- 
steht darin,  daß  ein  System  von  einer  Grundidee  beherrscht  und  zusam- 
mengehalten wird;  die  einzelnen  Begriffe  sind  so  formuliert,  wie  es  die 
Grundidee  erheischt,  und  sind  so  angeordnet,  wie  diese  es  vorschreibt. 
Wenn  nun  der  Leser,  den  Blick  auf  die  Wirklichkeit  geheftet,  versucht, 
das  Gedankenbild  nachzukonstruieren,  so  verschwindet  diese  Einheit.  Der 
Grund  kann  ein  dreifacher  sein :  entweder  werden  die  Ideen  des  Systems 
weiter  ausgezogen,  als  der  Philosoph  zu  thun  für  gut  befand,  oder  die 
Definitionen  der  verschiedenen  Begriffe  sind  ihm  nicht  immer  mit  voller 
Präzision  gegenwärtig  und  werden  aus  eigenen  Mitteln  ergänzt,  oder, 
was  der  häufigste  Fall  ist,  der  Nachdenkende  stoßt  auf  Thatsachen, 
welche  in  dem  Systeme  gar  keine  Berücksichtigung  gefunden  haben. 
Dadurch  verschwindet  der  Zauber  der  Einheit  und  macht  dem  Gefühle 
der  Enttäuschung  platz.  Der  schulgerechte  Kopf,  bei  dem  dank  unseren 
bekanntlich  sehr  vortrefflichen  pädagogischen  Dressurkünsten  das  Geschult- 
werden an  die  Stelle  des  Selbstdenkens  getreten  ist,  muß  natürlich  an- 
nehmen, daß  der  Grund  des  Unbefriedigtseins  allein  in  seiner  Unwissenheit 
und  Beschränktheit  liegt.  Denn  berichtigt  er  seine  Interpolationen  durch 
die  Bestimmungen  des  Systems, .so  stellt  sich  die  Einheit  wiederum  her. 
Er  übersieht  und  muß  übersehen ,  daß  die  Einheit  nur  eine  künstliche, 
gemachte  ist.  Die  formale  Logik  ermöglicht  ihm  nur,  ein  System  auf 
seine  formale  Richtigkeit,  nicht  aber  auf  seine  Wahrheit  d.  i.  auf  seine 
Übereinstimmung  mit  der  Wirklichkeit  zu  prüfen.  Die  formale  Richtigkeit 
besteht  aber  lediglich  darin,  daß  die  Entfaltung  des  Grundgedankens 
gemäß  dem  logischen  Gesetze  von  der  Identität  fortschreitet l.  Wenn  man 
nicht  annimmt,  daß  Kant  durch  seine  Kritik  der  reinen  Vernunft  eigent- 
lich nur  der  Moraltheologie  eine  Stütze  unterschieben  wollte,  so  ist  es 
unmöglich  zu  begreifen ,  daß  er  diesen  Charakter  spekulativer  Systeme 
durchschaut  hat  und  —  doch  selbst  ein  solches  System  aufstellen  konnte. 
In  seinen  geistvollen  Prolegomenen  findet  sich  folgende  höchst  merk- 
würdige Stelle:  »Man  kann  in  der  Metaphysik  auf  mancherlei  Weise 
herumpfuschen,  ohne  eben  zu  besorgen,  daß  man  auf  Unwahrheit  werde 

1  Daß  das  oberste  Denkgesetz,  das  Gesetz  der  Identität,  ein  Gesetz  der  Sinne 
ist,  wurde  von  L.  Feuerbach  bewiesen.  Vergl.  sämtliche  Werke  Bd.  XV. 
8.  240—249,  besonders  S.  244;  ferner  meine  Schrift:  L.  Feuerbach's  Philosophie, 
die  Naturforsckung  nnd  die  philosophische  Kritik  der  Gegenwart  S.  210,  ferner 
155—157. 
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betreten  werden.  Denn  wenn  man  sich  nur  nicht  selbst  wider- 
spricht, welches  in  synthetischen,  obgleich  gänzlich  er- 
dichteten Sätzen  gar  wohl  möglich  ist:  so  können  wir  in 
allen  solchen  Fällen,  wo  die  Begriffe,  die  wir  verknüpfen, 
bloße  Ideen  sind,  die  gar  nicht  (ihrem  ganzen  Inhalte  nach) 
in  der  Erfahrung  gegeben  werden  können,  niemals  durch 
Erfahrung  widerlegt  wenden.  Denn  wie  wollten  wir  es  durch 
Erfahrung  ausmachen:  ob  die  Welt  von  Ewigkeit  her  sei,  oder  einen 
Anfang  habe,  ob  Materie  ins  Unendliche  teilbar  sei,  oder  aus  einfachen 
Teilen  besteht;  dergleichen  Begriffe  lassen  sich  in  keiner,  auch  der  größt- 
möglichen Erfahrung  geben,  mithin  die  Unrichtigkeit  des  behauptenden 
oder  verneinenden  Satzes  durch  diesen  Probierstein  nicht  entdecken < 1.  Was 
Kant  hier  kurz  und  bündig  sagt,  das  habe  ich  nur  eingehender  zu  er- 
läutern. Zunächst  ergibt  sich,  daß  er  einen  prinzipiellen  Mißgriff  ge- 
macht hat,  wenn  er,  um  Kritik  zu  üben,  das  Verfahren  der  formalen 
Logik  nachahmte. 

Weil  also  die  spekulativen  philosophischen  Systeme  formale  Einheit 
besitzen,  so  rufen  sie  auch  bei  dem  Leser  Einheit  hervor  und  diese  ist 
der  Grund  der  Anziehungskraft,  den  sie  auf  uns  ausüben.  Durch  die 
Mittel  der  formalen  Logik  können  sie  zwar  in  mannigfacher  Weise  erwei- 
tert und  umgeformt  werden ;  etwa  so,  daß  man  nachweist,  daß  der  Begriff, 
der  das  Grundprinzip  eines  Systems  bildet  und  als  der  absolute,  aus- 
schließlich wahre  geltend  gemacht  wird,  diese  Ansprüche  nicht  erfüllt,  wo- 
durch die  Notwendigkeit  eines  erweiterten  Prinzips  dargethan  wird,  oder 
daß  untergeordnete  Begriffe  nicht  die  ihnen  gebührende  Stellung  besitzen, 
und  auf  ähnliche  Weise.  Aber  widerlegt,  als  unhaltbar  nachgewiesen, 
weil  der  Erfahrung  widerstreitend,  können  sie  durch  jene  Mittel  nicht 
werden.  Und  dies  ist  uns  auch  sofort  begreiflich :  die  formale  Logik  hat 
es  ja  nicht  mit  sinnlich  gegebenen,  sondern  mit  unsinnlichen  Objekten, 
mit  Begriffen  und  ihrer  Stellung  zu  einander  und  mit  dem  rein  technischen 
Geschäfte  des  Urteilens  und  Schließens  aus  denselben  zu  thun.  Einen 
spekulativen  Philosophen  aus  den  Bestimmungen  seines  Systems  heraus 
zu  widerlegen,  ist  ein  ebenso  undurchführbares  Unternehmen,  als  etwa 
einen  Usurpator  verurteilen  auf  Grund  von  Gesetzen ,  die  dieser  selbst 
verfassen  ließ,  um  seine  Machtansprüche  juristisch,  d.  h.  rein  formell  zu 
rechtfertigen,  damit  er  neben  dem  Genuß  der  Gewalt  auch  den  Genuß 
eines  äußerlichen,  aber  allen  erkenntlichen  Rechtstitels  besitze.  Denn 
dafür  ist  ja  das  System  da,  damit  die  einzelnen  Begriffe  sich  gegenseitig 
stützen,  begründen  und  rechtfertigen.  Um  ein  solches  System  in  Wahr- 
heit zu  widerlegen,  muß  man  die  Begriffe  und  die  ausgesprochenen  und 
nicht  ausgesprochenen,  weil  dem  Verfasser  meist  selbst  nicht  zum  Be- 
wußtsein gekommenen  Prämissen  zerstören,  aus  und  auf  welchen  es  er- 
richtet ist.  Um  dies  zu  bewerkstelligen,  muß  man  den  Standpunkt  von 
vornherein  außerhalb  des  Systems  nehmen;  die  Begriffe  müssen  heraus- 
genommen, zerbrochen  und  ihr  Inhalt  mit  den  anschaulich  gegebenen 
Thatsachen,  von  welchen  er  angeblich  stammt,  verglichen  werden.  Zu 
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diesen  Operationen  bedarf  man  jedoch  einer  ganz  anderen  Logik,  die 
im  wesentlichen  ein  Kind  der  Neuzeit,  insbesondere  der  Naturwissen- 
schaft ist :  der  realistischen,  konkreten  oder  induktiven  Logik.  Diese 
zeigt,  wie  ein  aus  der  Wirklichkeit  geschöpfter  Begriff  beschaffen  sein 
muß,  um  dieser  zu  entsprechen.  Erst  aus  solchen  Begriffen  kann  ein 
dem  Weltlauf  kongruentes  Gedankensystem  erzeugt  werden.  Hierzu  ist 
jedoch  ein  ebensowohl  streng  logisch-  als  synthetisch  denkender  Kopf 
oder,  um  den  Begriff  des  Synthetischen  zu  erläutern,  eine  künstlerisch 
organisierte  Natur  nötig,  welcher  der  Plan  zu  dem  Ganzen  schon  vor- 
schwebt, ehe  sie  an  die  Ausarbeitung  der  einzelnen  Teile  herantritt. 
Diese  müssen  so  formuliert  und  gleichsam  abgetönt  werden,  daß  sie  ge- 
hörig ineinander  greifen,  sich  gegenseitig  bedingen,  damit  über  das 
Ganze  sich  der  täuschende  Schein  der  Einheit,  der  Symmetrie  lege.  Denn 
darauf  wird  selbst  die  realistische  Weltauffassung  nie  verzichten:  auch 
wir  verlangen ,  abgesehen  von  anderen  Momenten ,  die  später  erörtert 
werden  sollen,  daß  ein  Gedankengebäude,  welches  wir  bewohnen  sollen, 
unserem  logisch-ästhetischen  Sinne  Genüge  leiste.  Freilich,  höher  als 
diese  Bedingung  steht  uns  eine  andere,  die  der  Bewohnbarkeit  überhaupt: 
denn  was  hilft  uns  die  schönste  Architektur,  wenn  wir  jeden  Augenblick 
befürchten  müssen,  daß  uns  unser  Haus  über  den  Köpfen  zusammenstürzt 
oder  unter  den  Füßen  versinkt?  —  Es  gehört  wiederum  zu  den  glän- 
zendsten Leistungen  der  KANT'schen  Denkkraft,  daß  sie  das  ideale,  oder 
wie  es  richtiger  ist  zu  sagen,  das  subjektive,  künstlerische  Element  bei 
der  Systembildung  klar  erkannte.  Wie  es  nun  kam ,  daß  er  den  Wert 
desselben  überschätzte  und  auch  das  sinnlich  Gegebene  für  ein  vom  denken- 
den Subjekte  gesetztes  d.  i.  für  ein  ideales  hielt,  das  wird  in  der  Folge 
klar  werden. 

7.  In  Abs.  7  führt  Kant  insbesondere  Mathematik  als  Beispiel 
für  theoretische  Erkenntnisse  an,  welche  ihre  Objekte  a  priori  bestimmen. 
Was  sind  nun  Erkenntnisse  oder  Urteile ,  welche  ihre  Objekte  a  priori 
bestimmen  ?  Es  handelt  sich  hier  zunächst  darum,  diese  Frage  ganz  im 
allgemeinen  zu  erörtern;  ihre  völlige  Auflösung  kann  erst  im  Verlauf© 
dieser  Untersuchungen  gegeben  werden.  Zu  diesem  Behufe  müssen  wir 
auf  seine  Lehre  von  den  Urteilen  bezug  nehmen.  Kant  unterschied 
nämlich  1)  analytische,  2)  synthetische  Urteile.  Unter  ersteren  verstand 
er  solche ,  in  welchen  das  Prädikat  bereits  im  Subjekte  enthalten  oder, 
was  dasselbe  ist,  in  welchen  durch  das  Prädikat  nichts  neues  über  das 
Subjekt  ausgesagt  wird.  »Alle  Körper  sind  ausgedehnt«  —  ist  nach 
Kant  ein  analytisches  Urteil.  »Denn  man  braucht  nicht  über  den  Be- 
griff, den  man  mit  dem  Körper  verbindet,  hinauszugehen,  um  die  Aus- 
dehnung, als  mit  demselben  verknüpft,  zu  finden1.«  In  dem  Urteile 
wird  also  nur  das  mit  Worten  erläutert  oder  deutlich  herausgesetzt,  was 
in  dem  Begriffe  schon  gedacht  wird.  Nun  war  Kant  ganz  allgemein  der 
Meinung,  »daß  es  ungereimt  wäre,  ein  analytisches  Urteil  auf  Erfahrung 
zu  gründen,  weil  ich  aus  meinem  Begriffe  gar  nicht  hinausgehen  darf, 
um  das  Urteil  abzufassen,  und  also  kein  Zeugnis  der  Erfahrung  dazu. 
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nötig  habe1«.  Diese  Meinung  ist  für  die  analytischen  Urteile  als  solche 
vollkommen  zutreffend.  Gleichwohl  folgt  aber  daraus  nicht,  was  Kant 
als  selbstverständlich  annahm  und  deshalb  gar  nicht  erörterte,  nämlich 
daß  auch  zu  dem  Zustandekommen  des  Begriffs  keine  Erfahrung  not- 
wendig sei.  Kant  hatte  von  den  Metaphysikern,  obwohl  er  sie  in  einigen 
Punkten  bekämpfte  und  widerlegte,  doch  die  Voraussetzung  unkritisch 
übernommen,  daß  Vernunft  ein  Vermögen  sei,  welches  Begriffe  aus  sich, 
also  ohne  auf  Erfahrung  bezug  zu  nehmen,  erzeugen  könne.  Diese  Auf- 
fassung ist  jedoch  unrichtig.  Der  wissenschaftliche  Begriff  nimmt  seinen  m 
Ursprung  stets  aus  der  Erfahrung  und  muß  in  den  der  unmittelbaren 
Anschauung  am  nächsten  stehenden  Formen  als  die  Verknüpfung  un- 
gleichartiger Vorstellungen  nach  ihren  gleichartigen  Merkmalen  definiert 
werden.  Aus  solchen  Begriffen  können  dann  wiederum  neue  hervorgehen, 
wie  bereits  gezeigt  wurde  (Einleitung  Abs.  17).  Welche  Merkmale  auf 
diese  Weise  zusammengefaßt  werden ,  liegt  allerdings  in  dem  Belieben 
dessen,  der  den  Begriff  aufstellt,  und  ist  insofern  willkürlich.  So  ver- 
knüpft der  Physiker  der  Gegenwart  in  dem  Begriffe  Körper  nicht  bloß 
das  Merkmal  der  Ausdehnung,  sondern  auch  das  der  Schwere,  der  Teilbar- 
keit, der  Undurchdringlichkeit,  der  Porosität  und  andere.  Nun  ist  aller- 
dings richtig,  daß  man  von  dem  Begriff  Körper  alle  diese  genannten 
Merkmale  sich  wegdenken  kann,  nur  den  der  Ausdehnung  nicht.  Also  hat 
Kant  doch  recht,  wenn  er  annimmt,  daß  der  Begriff  der  Ausdehnung  ein 
Vernunftbegriff  ist?  Nein,  der  Sachverhalt  ist  vielmehr  folgender:  Die 
Fähigkeit,  von  sinnlich  existierenden  Körpern  eine  Reihe  von  Merkmalen 
wegzulassen  oder,  wenn  man  will,  wegzudenken,  ist  eben  die  Fähigkeit, 
auf  welcher  die  Bildung  der  Begriffe  überhaupt  beruht.  So  kann  man 
sich  wohl  denken,  daß  ein  begrifflich  vorgestellter  Körper  keine  Schwere, 
keine  Undurchdringlichkeit  u.  s.  w.  besitzt,  aber  die  Ausdehnung  muß 
man  ihm  wohl  oder  übel  lassen ,  weil ,  wenn  man  auch  diese  wegdenkt, 
nur  noch  die  bloße  Raumvorstellung  übrig  bleibt  oder,  allgemeiner,  aber 
mehr  idealistisch  ausgedrückt,  weil,  wenn  man  einem  Begriff  jedes  Attribut 
raubt,  der  Begriff  selbst  sich  aufhebt,  negiert.  Wir  werden  später  sehen, 
daß  dieser  Sachverhalt  bezüglich  der  Entstehung  der  Raumvorstellung 
das  Fundament ,  auf  welchem  die  transcendentale  Ästhetik  errichtet  ist, 
diese  Hauptlehre  des  KANT'schen  Idealismus ,  zerstört.  —  Wenn  also 
Kant  sagt,  daß  für  die  Abfassung  des  analytischen  Urteils  die  Erfahrung 
nicht  notwendig  sei,  so  trifft  dies  formell  zu,  aber  nicht  materiell,  insofern 
als  die  Entstehung  des  zu  Grunde  liegenden  Begriffes  in  Berücksichtigung 
gezogen  wird. 

Synthetische  Urteile  sind  nach  Kant  diejenigen,  in  welchen  der 
Subjektbegriff  durch  Hinzufügung  des  Prädikats  erweitert,  also  durch 
dieses  etwas  ausgesagt  wird,  was  nicht  schon  im  Begriffe  des  Subjektes 
enthalten  ist.  Aus  diesem  Grunde  heißt  er  sie  auch  Erweiterungsurteile. 
Diese  synthetischen  Urteile  werden  nun  unterschieden  in  solche  1.  a 
posteriori  und  2.  a  priori.  Die  Ansichten ,  welche  Kant  bezüglich  der 
ersteren  aufstellt,  bieten  keine  besonderen  Unterschiede  im  Vergleich 
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mit  der  Auffassung  dar,  welche  der  Realismus  geltend  zu  machen  hat; 
sie  interessieren  uns  also  nicht  weiter.  Dagegen  sind  von  fundamen- 
taler Bedeutung  die  Anschauungen,  welche  Kant  bezüglich  der  synthe- 
tischen Urteile  a  priori  erhoben  hat.  »Auf  die  Auflösung  der  Frage : 
wie  sind  synthetische  Urteilo  a  priori  möglich«  —  sagt  er  —  »kommt 
das  Stehen  oder  Fallen  der  Metaphysik,  und  also  ihre  Existenz  gänzlich 
an.  Es  mag  jemand  seine  Behauptungen  in  derselben  mit  noch  so 
großem  Schein  vortragen,  Schlüsse  auf  Schlüsse  bis  zum  Erdrücken  auf- 
häufen, wenn  er  nicht  vorher  jene  Frage  hat  genugthuend  beantworten 
können,  so  habe  ich  Recht  zu  sagen:  es  ist  alles  eitle,  grundlose  Philo- 
sophie und  falsche  Weisheit.  Du  sprichst  durch  reine  Vernunft  und 
maßest  dir  an,  a  priori  Erkenntnisse  gleichsam  zu  erschaffen,  indem  du 
nicht  bloß  gegebene  Begriffe  zergliederst,  sondern  neue  Verknüpfungen 
vorgibst,  die  nicht  auf  dem  Satze  des  Widerspruchs  beruhen  und  die  du 
doch  so  ganz  unabhängig  von  aller  Erfahrung  einzusehen  vermeinst; 
wie  kommst  du  nun  hierzu,  und  wie  willst  du  dich  wegen  solcher  An- 
maßungen rechtfertigen  ?  Dich  auf  Bestimmung  der  allgemeinen  Men- 
schenvernunft zu  berufen,  kann  dir  nicht  gestattet  werden,  denn  das  ist 
ein  Zeuge,  dessen  Ansehen  nur  auf  dem  öffentlichen  Gerüchte  beruht. 
So  unentbehrlich  aber  die  Beantwortung  dieser  Frage  ist,  so  schwer  ist 
sie  doch  zugleich1.«  Ich  teile  vollkommen  die  hier  vorgetragene  An- 
sicht von  der  Wichtigkeit  der  synthetischen  Erkenntnisse  a  priori  und 
auch  die  bezüglich  der  Schwierigkeit  einer  befriedigenden  Auflösung. 
Diese  soll  auch  jetzt  noch  nicht  völlig  gegeben  werden.  Denn  noch 
immer  ist  es  die  Aufgabe,  die  Standpunkte  der  idealistischen  und  rea- 
listischen Erkenntnistheorie  im  allgemeinen  zu  entwickeln  und  die  logi- 
schen Folgerungen  daraus  zu  ziehen.  Das  unausgesprochene  und  Kant 
nicht  deutlich  zum  Bewußtsein  gekommene  Prinzip  des  Idealismus  ist, 
daß  Vernunft  ein  ursprüngliches,  allen  Menschen  gemeinsames,  absolutes 
oder  ewiges  Vermögen  sei.  Der  erkenntnistheoretische  Realismus  betrach- 
tet die  Vernunft  als  das  Produkt  eines  Entwicklungsprozesses,  der  mit 
den  ersten  sprechenden  Menschen  anhob  und  mit  den  letzten  abschließt. 
Untersuchen  wir  nun  das  Wesen  der  Vernunft,  bevor  wir  uns  diesen 
Entwickelungsprozeß  zum  klaren  Bewußtsein  gebracht  haben,  so  können 
wir  selbstverständlich  doch  nur  eine  bestimmte  Phase  dieses  Entwicke- 
lungsvorganges  fixieren,  thun  es  aber  in  der  irrtümlichen  Meinung,  daß 
diese  bestimmte  Phase  die  Vernunft  an  und  für  sich  sei.  Diese  Täu- 
schung ist  sehr  leicht  zu  entschuldigen,  weil  sie  notwendig  entstehen 
muß.  Denn  das,  dessen.  Wesen  in  Frage  steht,  ist  anscheinend  voll- 
kommen identisch  mit  dem  Wesen  dessen,  welches  die  Prüfung  über- 
nimmt :  Vernunft  soll  durch  Vernunft  untersucht ,  Vernunft  durch  Ver- 
nunft bezweifelt  werden.  So  aber  ist  der  wirkliche  Sachverhalt  gar 
nicht.  Denn  wenn  Vernunft  durch  Vernunft  geprüft  wird,  so  wird  eben 
die  unwillkürliche  Voraussetzung  von  der  Identität  der  Vernunft,  welche 
untersucht  wird,  mit  der,  welche  die  Prüfung  unternimmt,  als  Täuschung 
empfunden,  und  es  handelt  sich  in  Wahrheit  darum,  diese  Differenz 
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deutlich  darzuthun  und  zum  Bewußtsein  zu  bringen.  Wer  keine  Ver- 
nunft selbständig  erworben ,  sondern  Vernunft  nur  als  Dressur  in  Form 
von  Unterricht  übernommen,  sozusagen  zum  Geschenk  erhalten  hat, 
der  wird  nie  auf  den  Einfall  geraten ,  diese  überlieferte  Vernunft  auf 
ihren  Wert  zu  untersuchen.  Nur  die  durch  eigne  Arbeit  errungene  Ver- 
nunft ist  es,  die  den  Widerspruch  fühlt  und  zur  Abrechnung  drängt. 
So  war  es  bei  Kant;s  Zeiten,  so  ist  es  heute:  Kant  empfand  seine 
Vernunft  im  Widerspruch  mit  der  Vernunft  der  Philosophen  seiner  Zeit 
und  wies  den  Unterschied  nach ,  wir  Realisten  empfinden  die  KANT'sche 
Vernunft  als  im  Widerspruch  mit  der  unseligen  und  —  thun  den  Unter- 
schied dar.  Nun  gibt  es,  um  zu  dem  eigentlichen  Gegenstande  unseres 
Absatzes  zu  kommen,  jetzt  allerdings  Wissenschaften,  welche  don  Charak- 
ter strengster  Allgemeinheit  und  Notwendigkeit  angenommen  haben ;  in 
erster  Linie  sind  hier  zu  nennen  Mathematik  und  Mechanik.  Werden 
diese  Wissenschaften,  wie  nach  dem  Vorgange  von  Kant  gewöhnlich  ge- 
schieht ,  als  Belege  für  die  Existenz  einer  allgemein  und  notwendig  ur- 
teilenden Vernunft  angeführt,  so  ist  die  Frage  einfach  folgende :  Bestehen 
Mathematik  und  Mechanik  seit  Urzeiten ,  besaßen  sie  von  jeher  den 
Charakter  der  Allgemeinheit  und  Notwendigkeit  oder  haben  sie  diesen 
erst  erworben,  haben  sie  eine  Geschichte  oder  haben  sie  keine?  Da 
die  letzte  Frage  verneint  werden  muß,  so  folgt  von  selbst,  daß  den 
mathematischen  Urteilen  nur  dann  Allgemeinheit  und  Notwendigkeit  zu- 
kommt, wenn  man  von  einer  bestimmten  Phase  ausgeht.  Beide  Prädikate 
sind  somit  nur  historisch  gegeben  oder  entstanden.  Kant  gibt  dies  ja 
selbst  zu:  er  führt  die  Umänderung,  d.  h.  die  Überführung  zufälliger 
mathematischer  Erkenntnisse  in  allgemeine  und  notwendige ,  auf  den 
glücklichen  Einfall  eines  Mannes  zurück.  Wir  werden  später  sehen,  daß 
der  beiläufige  und  zufällige  Versuch ,  die  wissenschaftliche  Entwicklung 
mit  bloßen  Einfällen  in  Beziehung  zu  setzen,  einen  viel  leichter  begründ- 
baren und  entwickelbaren  Kern  enthält,  als  der  ist,  sie  aus  einer  a  priori 
funktionierenden  Vernunft  abzuleiten. 

(Schluß  folgt.) 
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Ein  Züchtungsversuch  an  Mais. 

Von 

Fritz  Müller. 

In  einem  Vortrage  über  Vererbung,  den  Francis  Galton  im  vorigen 
Jahre  vor  der  anthropologischen  Abteilung  der  British  Association  in 
Aberdeen  gehalten  hat1  und  der  zu  dem  Besten  gehört,  was  seit 
Darwin  über  diesen  Gegenstand  gesagt  worden  ist,  spricht  er  sich  dahin 
aus,  daß  die  landläufigen  Ansichten  über  das,  was  von  Vererbung  zu 
erwarten  sei,  weder  klar  noch  richtig  zu  sein  scheinen. 

Und  das  kann  kaum  Wunder  nehmen,  so  lange  selbst  in  den  Kreisen 
der  Forscher,  die  dieser  Frage  ihre  besondere  Teilnahme  zuwenden,  über 
die  nächstliegenden  Thatsachen  die  widersprechendsten  Ansichten  laut 
werden.  Während  z.  B.  Galton  behauptet,  daß,  wenn  die  Eltern  sich 
von  dem  Typus  ihrer  Rasse  entfernen,  die  Kinder  zu  diesem  Typus  zurück- 
zukehren streben  (»tend«),  sagt  Weismann  in  einem  wenige  Wochen 
später  vor  der  deutschen  Naturforscherversammlung  in  Straßburg  gehal- 
tenen Vortrage2:  »Wenn  derselbe  Körperteil  bei  beiden  Eltern  stark 
ausgebildet  ist,  so  wird  er  nach  den  Erfahrungen  der  Züchter  ge- 
neigt sein,  bei  den  Kindern  in  noch  stärkerer  Ausbildung  aufzutreten, 
und  umgekehrt  ein  schwach  ausgebildeter  in  noch  schwächerer.« 

So  geringe  Übereinstimmung  in  anscheinend  so  einfachen  Dingen 
hat  wohl,  zum  Teil  wenigstens,  darin  ihren  Grund,  daß  die  meisten  der 
Beobachtungen  über  Vererbung,  zu  denen  Kunst-  und  Handelsgärten, 
Hühnerhöfe ,  Taubenschläge  u.  s.  w.  allerorten  ausgiebige  Gelegenheit 
bieten,  nicht  geeignet  sind,  in  Maß  und  Zahl  ausgedrückt  zu  werden, 
und  daß  die  dadurch  bedingte  Unbestimmtheit  sich  überträgt  auf  die 
darauf  fußenden  Ansichten.  Bestimmte  Zahlenbeispiele ,  die  besser,  als 
es  Worte  vermögen,  die  bei  Züchtungsversuchen  ins  Spiel  kommenden 
Vererbungserscheinungen  veranschaulichen  würden ,  fehlen ,  so  viel  ich 
weiß ,  allen  unseren  deutschen  darwinistischen  Schriften.  Da  jetzt  die 
Vererbungsfrage  wieder  besonders  lebhaft  besprochen  wird,  will  ich  hier 
ein  solches  Zahlenbeispiel  geben.  Es  betrifft  einen  drei  Jahre  lang  fort- 
gesetzten Versuch,  Maiskolben  mit  möglichst  großer  Reihenzahl  zu  er- 
zielen. Ich  gebe  den  Bericht  darüber  unverändert,  wie  ich  ihn  vor 
sechzehn  Jahren  niederschrieb : 

»Der  gelbe  Mais,  der  am  Itajahy  gebaut  wird,  bildet  eine  in  fast 

1  Nature,  Vol.  32.  No.  830.    Septbr.  24.  1885.  pag.  507. 

2  August  Wcismanu,  Die  Bedeutung  der  sexuellen  Fortpflanzung  für 
die  Selektions-Theorie.    Jena,  1886,  S.  40. 
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jeder  Hinsicht  sehr  unbeständige  Spielart.  Es  wechseln  an  Pflanzen, 
die  aus  Samen  desselben  Kolbens  gezogen  worden,  die  Farbe  der  männ- 
lichen Blutenstände  und  der  Griffel,  Gestalt  und  Farbe  der  Samen,  Farbe 
und  Dicke  der  Spindel  und  namentlich  in  weiten  Grenzen  die  Zahl  der 
Längsreihen,  in  denen  die  Samen  an  der  Spindel  angeordnet  sind.  Diese 
Zahl  schwankt  meist  zwischen  8  und  16,  wobei  10-  und  12reihige  Kolben 
vorzuherrschen  pflegen;  äußerst  selten  finden  sich  solche  mit  18  oder 
20  Reihen.  Unter  mehreren  hundert  Kolben,  die  ich  1867  von  ver- 
schiedenen Nachbarn  kaufte,  fand  sich  ein  einziger  mit  18,  keiner  mit 
20  Reihen.  Nicht  selten  ist  die  Reihenzahl  größer  im  unteren  als  im 
oberen  Teile  des  Kolbens ;  doch  beträgt  der  Unterschied  selten  mehr  als 
4  Reihen.  Bisweilen  finden  sich  Kolben,  an  denen  überhaupt  keine  regel- 
mäßigen Längsreihen  zu  unterscheiden  sind;  bei  meiner  letzten  Ernte 
hatte  ich  deren  etwa  2l/2  aufs  Hundert.  Wo  gar  keine  Auswahl  wohl- 
gebildeter  Kolben  für  die  Aussaat  stattfindet,  kann  ihre  Zahl  weit  höher 
steigen;  bei  dem  Mais,  den  wir  1852  von  belgischen  Ansiedlern  kauften, 
mochten  solche  unregelmäßige  Kolben  wohl  die  Hälfte  oder  mehr  der 
Oesamtzahl  bilden. 

Im  Jahre  1867  säte  ich  nun  gesondert  (d.  h.  zu  so  verschiedenen 
Zeiten ,  daß  Kreuzung  der  Blüten  unmöglich  war) :  1)  die  Samen  des 
einen  ISreihigen  Kolbens;  2)  Samen  der  schönsten  16reihigen  und  3)  der 
schönsten  14reihigen  Kolben. 

Im  Jahre  1868  wurden  ebenfalls  drei  gesonderte  Aussaaten  gemacht: 
1)  16reihiger  Mais  aus  16reihigen  Samen;  2)  18reihiger  aus  16reihigem 
und  3)  18reihiger  Mais  aus  18reihigem  Samen  gezogen. 

Ebenso  im  Jahre  1869,  und  zwar  1)  18reihiger  Mais,  dessen  Eltern 
und  Großeltern  ebenfalls  18  Reihen  gehabt;  2)  20reihiger,  dessen  Eltern 
und  Großeltern  18reihig  gewesen,  endlich  3)  22reihiger,  dessen  Eltern  18, 
dessen  Großeltern  16  Reihen  gehabt  hatten. 

Das  Ergebnis  dieser  verschiedenen  Aussaaten  ist  nachstehend  über- 
sichtlich zusammengestellt. 


Aussaat 

1867 
1868 
1869 

14 

■ 

16 

• 

i  18 

i  : 

16 
16 

• 

!  16 

18 

» 

18 
18 
18 

18 
18 
20 

16 
18 

22 

Ernte , 
Kolbenzahl : 

658 

385 

205  | 

1789 

262 

460 

2486 

740 

373 

8reihig  .... 
lOreihig  .... 
12reihig  .... 
14reihig  .... 
16reihig  .... 
18reihig  .  .  .  . 
20reihig  .  .  .  . 
22reihig  .  .  .  .  ! 
26reihig  .  .  .  . 

1  0/0 
0,3 

12,4 

48,0 

35,6 

3,2 

;  0,5 

o 
o 

0 

> 

0 

3,0 
22,8 
48,6 
18,7 

6,8 

0,1* 

0 

o 

% 
0,5* 

1,0  : 

13,0 

37,8  ! 

34,5 

12,6 
0,3* 
0,3  ♦ 
0 

0,1* 
i  1,4 
:  22,6 
i  48,5 
22,2 

4,9 

0,3 

0 

o 

o 

0,8 
14,5 
46,7 
23,7 
12,3 

1,2 

0,8 

0 

°/o 
0 

0,2* 
7,8 
35,4 

33,8  i 
18,2  ! 

4,4 

0,2*! 

o 

o/o 
0 

0,1 
6,1 
37,3 
33,5 
i  18,6 
3,9 
0,5 

o 

•/• 
0 
0 

6,1 

28,5 
41,6 
20,2 
2,8 
0,8 

o 

o/o 

o 

0 

2,7 
25,3 
41,8 
24,1 
4,8 
1,0 
0,3* 

Durchschnittliche 
Reihenzahl:  j 

12,61  i 

14,08 

14,90 

14,15 

14,39 

15,52  | 

15,57 

15,76 

16,15 
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Von  den  9  senkrechten  Zahlenreihen  beziehen  sich  die  drei  ersten 
auf  die  1867,  die  drei  mittleren  auf  die  1868  und  die  drei  letzten  auf 
die  1869  gemachte  Aussaat.  Aus  der  letzten  Reihe  sieht  man  z.  B.y 
daß  zur  Aussaat  2 2 reihiger  Mais  benutzt  wurde,  der  von  18reihigem 
und  dieser  von  16reihigem  abstammte;  daß  davon  373  Kolben  geerntet 
wurden,  unter  denen  weder  8-,  noch  lOreihige  vorkamen,  dagegen  aufs 
Hundert  2,7  zwölfreihige  u.  s.  w. ;  daß  endlich  die  durchschnittliche  Reihen- 
zahl der  Ernte  16,15  betrug.  Ausgeschlossen  bei  der  Berechnung  wurden 
nicht  nur  die  Kolben  ohne  deutliche  Längsreihen,  sondern  auch  diejenigen, 
bei  denen  der  Unterschied  der  Reihenzahl  im  oberen  und  unteren  Teile 
des  Kolbens  mehr  als  4  betrug.  (Es  fanden  sich  z.  B.  in  der  Ernte  des 
letzten  Jahres  zwei  Kolben,  bei  denen  dieser  Unterschied  bis  auf  10  stieg 
—  oben  12,  unten  22  Reihen  und  dazwischen  Stücken  mit  mittlerer 
Reihenzahl.)  War  der  Unterschied  nur  2  oder  4,  so  wurde  ein  halber 
Kolben  für  die  eine,  ein  halber  für  die  andere  Reihenzahl  gezählt.  — 
Zu  bemerken  ist  noch,  daß  die  mit  *  bezeichneten  Zahlen  wahrscheinlich 
alle  zu  hoch  sind;  wenn  z.  B.  unter  373  Kolben  aus  22reihiger  Saat 
ein  einziger  26reihiger  gefunden  wurde ,  so  hätte  man  möglicherweise 
weit  über  Tausend  weitere  Kolben  untersuchen  können,  ohne  auf  einen 
zweiten  26reihigen  zu  stoßen. 

Als  erstes  Ergebnis  dieser  kurzen  Versuchsreihe  stellt  sich  nun 
heraus,  daß,  wie  zu  erwarten  stand,  die  Reihenzahl  der  zur  Aussaat 
ausgewählten  Kolben  von  wesentlichem  Einfluß  war  auf  die  ReihenzahT 
der  Nachkommenschaft.  Man  vergleiche  z.  B.  die  erste  und  letzte  senk- 
rechte Reihe;  dort  wurden  Körner  von  14reihigen,  hier  von  einem 
22reihigen  Kolben  gepflanzt ;  die  durchschnittliche  Reihenzahl  der  geern- 
teten Kolben  war  nun  dort:  12,61  und  hier:  16,15;  dort  waren  am 
stärksten  die  12reihigen,  hier  die  16reihigen  Kolben  vertreten ;  dort  fehl- 
ten Kolben  mit  mehr  als  18,  hier  solche  mit  weniger  als  12  Reihen, 
dort  finden  sich  48  %,  hier  nur  2,7  °/0  12reihige,  dagegen  umgekehrt  dort 
nur  0,5°/0,  hier  aber  24,1%  18reihige  Kolben  u.  s.  w. 

Zweitens  zeigt  sich ,  daß  bei  der  Ernte  niemals ,  wie  man  hätte 
denken  können,  diejenigen  Kolben  am  zahlreichsten  vertreten  waren,  die 
gleiche  Reihenzahl  mit  dem  Mutterkolben  hatten. 


Saat. 

Ernte. 

14reihig 

(1867) 

.    .     14  reihig: 

35,6%.  . 

.  12reihig: 

48  0°' 

16reihig 

[(1867) 
(1868) 

16reihig: 

\  18,7 
22,2 

(  48,6 
148,5 

(1867) 

12,6      .  . 

.  14reihig: 

(  37,8 

18reihig 

(1868) 

.    .  18reihig: 

35,4 

(1869) 

.    .    •    •  . 

\  37,3 

20reihig 

(1869) 

.    .  20reihig: 

2,8      .  . 

16reihig: 

i  41,6 

22reihig 

(1869) 

22reihig: 

1,0      .  . 

141,8 

Die  durchschnittliche  Reihenzahl  des  hier  gebauten  Maises  liegt 
wahrscheinlich  zwischen  10  und  12;  alle  von  mir  zur  Saat  gewählten 
Kolben  hatten  eine  höhere  Reihenzahl.    Je  höher  diese  Reihenzahl,  um 
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so  weniger  zahlreich  waren  in  der  Ernte  die  mit  der  Mutterpflanze  überein- 
stimmenden Kolben;  22reihige  Saat  gab  nur  l°/o  22reihige  Kolben. 

Bei  einem  Versuche  mit  8reihiger  Saat,  der  mir  infolge  ungünstiger 
Witterung  nur  sehr  wenige  Kolben  brachte,  wurden  mehr  lOreihige  und 
12reihige  Kolben  geerntet  als  Sreihige. 

Drittens  steigerte  sich  in  fast  allen  Fällen  die  Zahl  der  dem  Mutter- 
kolben gleichreihigen  Kolben  im  Vergleich  zur  vorhergehenden  Ernte. 
Aus  16reihigem  Mais  wurden  1867  18,7  °/0  16reihiger  und  6,8%  18reihiger 
Kolben  erhalten;  1868  gaben  lüreihige  Kolben  dieser  Ernte  22°/0 
16reihiger  und  18reihige  Kolben  derselben  Ernte  12,3  °/0  18reihiger 
Kolben. 

Aus  ISreihiger  Saat  erwuchsen  1867:  12,6  °/0, 

„    dieser  Ernte  1868:  18,2  °/0  und 

„    dieser  zweiten  Ernte  1869:  18,6%  18reihiger  Kolben. 

Die  einzige  Ausnahme  machte  der  1869  ausgesäte  20reihige  Mais; 
derselbe  hatte  4,4%  der  1868er  Ernte  gebildet,  lieferte  aber  nur  2,8% 
20reihiger  Kolben. 

Im  allgemeinen  zeigt  sich,  daß,  je  höher  die  Reihenzahl  des  Saat- 
kolbens ist,  um  so  mehr  in  der  Ernte  die  Kolben  mit  niederer  Reihen- 
zahl zurücktreten,  die  mit  höherer  Reihenzahl  sich  mehren  und  daß  sogar 
Kolben  mit  höherer  Reihenzahl  auftreten,  als  sie  der  Mutterkolben  hatte 
und  als  überhaupt  in  der  ganzen  Ernte ,  welcher  der  Saatkolben  ent- 
nommen wurde,  vorkamen. 

Als  ISreihiger,  aus  KJreihiger  Saat  gezogener  Mais  1868  gesät 
wurde ,  sank  in  der  Ernte  im  Vergleich  zur  vorhergehenden  die  Häufig- 
keit der  10,  12  und  14reihigen,  es  stieg  dagegen  die  der  16,  18  und 
20reihigen  Kolben  und  es  traten  22reihige  Kolben  auf,  die  in  der  vorher- 
gehenden Ernte  gefehlt  hatten.  Als  1869  22reihige  Saat  aus  dieser 
letzten  Ernte  gepflanzt  wurde,  verschwanden  in  der  folgenden  Ernte  die 
lOreihigen  Kolben  ganz,  es  minderten  sich  die  12  und  14reihigen,  es 
mehrten  sich  die  16,  18,  20  und  22reihigen  und  es  erschien  ein  einzel- 
ner 26reihiger  Kolben! 

Außer  bei  den  eben  mitgeteilten  Versuchen  sind  mir  während  langer 
Jahre  unter  dem  hier  gebauten  Mais  überhaupt  niemals  Kolben  mit  mehr 
als  20  Reihen  vorgekommen1.« 


Soweit  meine  Aufzeichnungen  vom  Jahre  1870.  Ich  will  nur  hinzu- 
fügen, daß  das  von  Francis  Galton  vor  etwa  10  Jahren  für  die  Größe 
der  Pflanzensamen  und  neuerdings  für  die  Körperhöhe  der  Menschen 
nachgewiesene  Gesetz,  nach  welchem  die  Kinder  von  Eltern,  die  in  irgend 
welcher  Richtung  vom  > Typus«  ihrer  Rasse  abweichen,  weit  entfernt,  in 
gleicher  Richtung  weiterzugehen,  vielmehr  im  Durchschnitt  dem  Typus 

1  Auch  in  späteren  Jahren  nicht;  sie  scheinen  auch  sonst  sehr  selten  zu 
sein.  Darwin  sagt  vom  Mais :  „the  seeds  are  arranged  in  the  ear  in  from  six  to 
even  twenty  rows  or  are  placed  irregularly".  An  im  als  and  plants  under  domesti- 
cation,  I  pag.  321. 
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sich  wieder  nähern  und  dabei  um  so  mehr  sich  von  ihren  Eltern  ent- 
fernen, je  mehr  diese  selbst  vom  Typus  abgewichen  waren,  —  ich  will 
nur  hinzufügen,  daß  dieses  Gesetz  in  den  eben  mitgeteilten  Thatsachen 
eine  ausnahmslose  Bestätigung  findet. 

Die  typische 1  Reihenzahl  des  hier  gebauten  Maises  wird  zwischen 
den  Grenzen  10  und  12  liegen.  Die  Untersuchung  von  7358  Maiskolben 
lieferte  nun  nach  der  oben  gegebenen  Übersicht  in  bezug  auf  das  Gai/ton'- 
sche  Gesetz  folgendes  Ergebnis: 


Reihenzahl 
der  Eltern 

Durchschnittliche 
Reihenzahl  der  Kinder 

Minderzahl  bei  den 
Rindern 

M 

12,61 

1,39 

16 

14,08  bis  14,15 

1,85  bis  1,92 

18 

14,90  bis  15,57 

2,43  bis  3,10 

20 

15,76 

4,24 

22 

16,15 

5,85 

Bei  8reihiger  Saat  war  in  Gemäßheit  desselben  Gesetzes  die  durch- 
schnittliche Reihenzahl  der  Kinder  größer  als  die  der  Eltern. 
Blnmenau,  Santa  Catharina,  Brazil,  Mai  1886. 


1  ,,The  type  is  an  ideal  form  towards  which  the  children  of  those  who 
deviate  from  it  tend  to  regress."    Francis  Galton,  a.  a.  0.  pag.  509. 
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Grundlinien  einer  allgemeinen  Psycho-Physiologie. 

Von 

A.  Herzen  (Lausanne). 
Einleitendes. 

Die  verschiedenen  Auffassungen  der  Welt  lassen  sich  sämtlich  auf 
zwei  Grundsysteme  zurückführen,  die  als  Monismus  und  Dualismus 
bekannt  sind.  Der  Monismus  schreibt  alle  Erscheinungen  des  Weltalls 
mit  Einschluß  der  psychischen  Erscheinungen  der  Umänderung  oder 
Affektion  einer  einzigen  unbekannten  Essenz  oder  Wesenheit  zu,  der 
Dualismus  dagegen  bezieht  sie  auf  zwei  verschiedene  Wesenheiten,  die 
er  zu  kennen  meint:  auf  Materie  und  Kraft,  auf  Körper  und  Geist. 
Nun  sind  aber  diese  beiden  Hypothesen  nicht  allein  wissenschaftlich 
gar  nicht  bewiesen,  sondern  es  läßt  sich  auch  weder  die  eine  noch  die 
andere  irgendwie  beweisen;  denn  um  eine  derselben  beweisen  zu  können, 
müßte  man  das  Wesen  der  Dinge  selbst  kennen;  dieses  aber  ist 
unserem  Verständnis  unzugänglich.  Es  kann  daher  jeder  zwischen  Dua- 
lismus und  Monismus  wählen  und  diejenige  Anschauung  festhalten,  die 
seiner  Art  zu  denken  und  zu  fühlen  am  besten  entspricht.  Dualist  oder 
Monist  sein  heißt  nicht  etwa  eine  wissenschaftliche  Thatsache  oder  Folge- 
rung anerkennen;  es  heißt  vielmehr  an  die  eine  oder  andere  Ansicht 
glauben  —  es  ist  ein  Glaubensakt. 

In  Wirklichkeit  vermag  die  Wissenschaft  mit  absoluter  Gewißheit 
nur  die  Thatsache  der  konstanten  und  notwendigen  Gleichzeitigkeit 
und  Wechselbeziehung  zwischen  der  Schwingung  im  Nervensystem  und 
der  geistigen  Thätigkeit  nachzuweisen;  sie  stellt  dieselben  also  als  zwei 
untrennbare  Erscheinungen  dar,  die  stets  zusammen  auftreten  müssen 
und  von  denen  niemals  die  eine  ohne  die  andere  statthaben  kann;  sie 
vermag  aber  auf  keinerlei  Weise  zu  entscheiden,  ob  die  Thätigkeit  des 
Geistes  und  die  nervöse  Schwingung  eins  und  dasselbe  oder  ob  es  zwei 
verschiedene  Dinge  sind,  die  durch  eine  geheimnisvolle  und  unbegreifliche 
>prästabilierte«  Harmonie  aneinander  gekettet  werden.  In  dieser  Frage 
kann  es  gar  keine  positiven  Beweise  geben,  weil  man  eben,  um  solche 
zu  liefern,  erst  in  das  Wesen  der  Dinge  müßte  eindringen  können. 

Es  ist  daher  wohl  klar  ganug,  daß  beide  Systeme  hypothetischer 
Natur  sind  und  wahrscheinlich  nie  zu  vollständiger  Gewißheit,  sondern 
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nur  zu  einer  mehr  oder  weniger  großen  Wahrscheinlichkeit  sich  erheben 
werden.  —  Ich  für  mein  Teil  ziehe  den  Monismus  vor,  weil  er  mir  besser 
mit  der  Gesamtheit  unseres  physikalisch-chemischen  und  psycho- physio- 
logischen Wissens  übereinzustimmen  und  demgemäß  weniger  leicht  zu 
Täuschung  und  subjektiver  Auffassung  zu  führen  scheint.  Andere 
werden  ohne  Zweifel  den  Dualismus  vorziehen,  und  sie  sind  ganz  in 
ihrem  Rechte,  vorausgesetzt  daß  sie  sich  nicht  mit  den  Angaben  der 
Wissenschaft  in  Widerspruch  setzen;  andernfalls  würde  sich  ihr  Dua- 
lismus nicht  halten  lassen,  denn  heutzutage  muß  alles,  was  sich  nicht 
auf  positive  Thatsachen  stützt  —  vielleicht  erst  nach  langer  Zeit ,  aber 
deshalb  nicht  minder  unfehlbar  —  unterliegen. 

Allein  wenn  man,  ohne  der  Logik  Gewalt  anzuthun  und  ohne  die 
positiven  Angaben  der  Wissenschaft  unter  die  Füße  zu  treten,  Monist 
oder  Dualist  sein  kann,  so  kann  man  es  auf  keinen  Fall  nur  zur 
Hälfte  sein.  Denn  einesteils,  indem  man  von  den  Zeugnissen  des  Be- 
wußtseins ausgeht  und  sich  dagegen  sträubt,  den  Verstand,  das  Gefühl 
und  den  Willen  auf  besondere  Formen  von  Nervenschwingungen  zurück- 
zuführen ,  kann  man  eine  immaterielle,  einfache,  ausdehnungslose 
geistige  Essenz  annehmen,  welche  als  Substrat  der  geistigen  Erscheinungen 
zu  betrachten  wäre;  dann  aber  muß  man,  um  konsequent  zu  sein,  diese 
seine  Betrachtungsweise  auch  auf  alle  physiologischen,  chemischen,  physi- 
kalischen Erscheinungen  ausdehnen  und  eine  immaterielle  Substanz  auch 
als  letzten  Urquell  der  gesamten  Ernährung,  der  chemischen  Affinität, 
der  Wärme  etc.  voraussetzen,  weil  uns  eben  die  Wissenschaft  nirgends 
eine  Grenzlinie  andeutet,  jenseits  welcher  es  zwei  Essenzen  gäbe,  dies- 
seits nur  eine.  Andernteils  kann  man  sich  auf  die  Angaben  der  Physik 
und  der  Chemie  stützen  und  anerkennen ,  daß  sie  darauf  hin  arbeiten, 
die  dualistische  Hypothese  zu  beseitigen  ,  während  sie  zugleich  der  mo- 
nistischen Hypothese  Unterstützung  gewähren,  und  dann  kann  man  diese 
letztere  annehmen;  in  diesem  Falle  muß  man  aber  auch  logischerweise 
zu  der  Folgerung  gelangen,  daß  dasselbe  von  den  physiologischen  und 
psychischen  Erscheinungen  gilt,  und  zwar  aus  demselben  Grunde. 

Nichtsdestoweniger  gibt  es  Leute,  welche  auf  dem  richtigen  Stand- 
punkte zu  stehen  glauben,  wenn  sie  zu  gleicher  Zeit  halb  Monisten  halb 
Dualisten  sind.  Sie  sind  Monisten  in  der  Physik  und  Chemie,  Dualisten 
dagegen  in  der  Physiologie  und  Psychologie;  sie  fürchten  sich  davor, 
ihren  Dualismus  auf  die  ersteren  Wissenschaften  auszudehnen,  und  sie 
hüten  sich  wohl,  den  Monismus  auch  auf  die  letzteren  anzuwenden. 
Insbesondere  was  die  Psychologie  betrifft,  richten  sie  sich  nicht  etwa 
nach  den  wissenschaftlichen  Thatsachen,  sondern  nach  den  Argumenten, 
welche  ihnen  die  allerantiwissenschaftlichste  Methode  eingibt:  diejenige, 
welche  einen  Schluß  annimmt  oder  verwirft  je  nach  den  Konsequenzen, 
die  man  daraus  ziehen  zu  müssen  glaubt;  »sie  stigmatisieren«,  wie 
es  Lewes  so  gut  ausgedrückt  hat,  >jede  Opposition  als  falsch  unter  dem 
Vorwande,  daß  sie  herabwürdigend  sei,  und  nicht  etwa  als  herabwürdigend, 
weil  sie  falsch  ist.<  Sie  vergessen,  erstens  daß  die  Wissenschaft  gar 
nichts  zu  thun  hat  mit  den  sozialen,  juristischen,  moralischen  oder 
religiösen  Konsequenzen  ihrer  Schlüsse,  zweitens  daß,  welches  immer 
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diese  Konsequenzen  sein  mögen,  sie  auf  keinerlei  Weise  die  experimentellen 
oder  logischen  Beweise  eines  auf  wissenschaftlichem  Wege  festgestellten 
Schlusses  zu  entkräften  vermögen,  und  drittens  daß,  wenn  solche  Be- 
.  "weise  existieren  und  wenn  sie  genügend  sind ,  man  bei  Strafe  der  Ab- 
dankung des  eigenen  Verstandes  gezwungen  ist,  das,  was  sie  darthun, 
anzuerkennen,  welches  auch  die  daraus  hervorgehenden  Folgerungen  seien. 

Sie  vergessen  aber  auch  noch  eine  andere  höchst  wichtige  Sache, 
nämlich  daß  die  Konsequenzen  des  Monismus  und  diejenigen  des  Dualis- 
mus genau  dieselben  sind,  sofern  man  nicht  überhaupt  auf  alles,  was 
uns  die  positive  Wissenschaft  lehrt,  verzichten  will.  In  der  That,  was  die 
Wissenschaft  in  vollkommenster  und  bestimmtester  Weise  beweist,  das  ist 
nicht  die  Existenz  oder  die  Nichtexistenz  der  »Seele«  als  einer  immateriellen 
Substanz  mit  allen  den  Attributen,  welche  ihr  die  Spiritualisten  zuschreiben, 
sondern  es  ist  vielmehr,  ich  wiederhole  es,  die  Thatsache,  daß  jedes- 
mal, wenn  psychische  Thätigkeit  stattfindet,  zu  gleicher  Zeit  Nerven- 
schwingung erfolgt,  und  ebenso  umgekehrt,  daß  überall,  wo  Nerven- 
schwingungen vorliegen,  zu  gleicher  Zeit  psychische  Thätigkeit  stattfindet; 
oder  auch  in  anderer  Form  ausgedrückt,  daß  gewisse  Nervenschwingungen 
die  absolute  physische  Vorbedingung  der  geistigen  Erscheinungen  sind, 
ebenso  wie  diese  letzteren  die  absolute  psychische  Vorbedingung  dieser 
Schwingungen  darstellen ,  kurz  also  daß  zwischen  den  einen  und  den 
anderen  eine  vollkommene  Ko-Existenz  und  Wechselbeziehung  besteht. 
Diese  Thatsache  muß  als  solche  ebensowohl  von  den  Dualisten  wie 
von  den  Monisten  anerkannt  werden.  Über  diesen  Punkt  müssen  sie 
einig  sein.  Eino  Nichtübereinstimmung  ist  hier  nur  hinsichtlich  der 
Erklärung  der  Thatsache  gestattet.  Die  einen  wie  die  anderen  können 
sie  entsprechend  ihrem  Credo  auffassen:  die  Dualisten  werden  sagen, 
daß  die  Nervenschwingungen  noch  nicht  die  psychische  Thätigkeit  aus- 
machen, sondern  dieselbe  nur  begleiten  und  bloß  die  phänomenale, 
die  physische  Kundgebung  derselben  sind,  daß  mit  anderen  Worten  die 
physische  und  die  psychische  Reihe  "Stets  gleichen  Schrittes  vorrücken, 
vermöge  einer  prästabilierten  Harmonie;  —  die  Monisten  dagegen  werden 
sagen,  daß  die  psychische  Thätigkeit  nicht  auf  dem  Vorhandensein  einer 
besonderen  Essenz  oder  Wesenheit  beruhe,  welche  die  Nervenelemente 
etwa  so  in  Schwingungen  versetzte,  wie  ein  Musiker  die  Saiten  seines 
Instrumentes  anschlägt,  daß  es  überhaupt  nicht  zwei,  sondern  nur  eine 
Reihe  gibt,  die  psycho-physische  Reihe,  daß  ferner  die  Psychicität  nichts 
anderes  ist  als  der  vom  Instrument  ausgehende  Ton  und  daß  demzu- 
folge die  Nervenschwingungen  jene  nicht  nur  etwa  begleiten,  sondern  ge- 
radezu ihr  Wesen  ausmachen.  Wenn  man  nun  auch  ganz  von  der  Unmöglich- 
keit absieht,  die  Existenz  der  hypothetischen  immateriellen  Substanz  zu 
beweisen,  welche  auf  der  gleichfalls  hypothetischen  materiellen  Substanz 
spielen  soll  wie  auf  ihrem  Instrumente;  wenn  man  auch  absieht  von  der 
Unmöglichkeit,  den  Wechselverkehr  des  Körpers  mit  dem  Geiste  zu  ver- 
stehen, d.  h.  anzugeben,  wie  eine  physische  Thatsache  zu  einer  geistigen 
oder  umgekehrt  eine  geistige  Thatsache  zu  einer  physischen  wird ;  wenn 
man  ganz  absieht  von  all  dem  Sonderbaren ,  Willkürlichen ,  Phantasti- 
schen und  was  einem  philosophischen  Notbehelf  sehr  ähnlich  sieht,  das 
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in  der  Theorie  von  der  prästabilierten  Harmonie  enthalten  ist  —  so  be- 
haupte ich  immer  noch,  daß,  wenn  der  Monismus  uns  nötigt,  die  Lehre 
von  den  »absoluten  Anfangen«  im  allgemeinen  zu  leugnen  und  insbe- 
sondere die  Lehre  von  der  Selbstbestimmbarkeit  der  lebenden  Wesen 
ebenso  wie  die  von  deren  höchster  Blüte  in  der  Entwickelung,  nämlich 
von  der  Freiheit  des  Willens  zurückzuweisen,  und  wenn  er  auch  die 
Negation  der  Fortdauer  jeder  individuellen  Existenz  nach  dem  Zerfall 
des  Individuums  nach  sich  zieht  —  so  behaupte  ich,  wie  gesagt,  daß 
der  Dualismus  genau  dieselben  Konsequenzen  im  Gefolge  hat. 

Geben  wir  nun  augenblicklich  zu,  daß  die  Thätigkeit  der  Seele 
nicht  aus  Nervenschwingungen  bestehe,  sondern  bloß  von  ihnen  be- 
gleitet werde.  Diese  Schwingungen  sind  immerhin  eine  notwendige 
Begleitung  derselben,  weil  ja  diese  beiden  Reihen  durch  die  prästa- 
bilierte  Harmonie  miteinander  verknüpft  sind,  ohne  welche  das  ganze 
System  in  sich  zusammenfällt.  Das  Band ,  welches  sie  zusammen- 
hält, ist  unauflöslich  und  ewig.  Da  nun  aber  die  physische  Reihe  un- 
widerruflich den  starren  Gesetzen ,  welche  sie  regieren,  unterworfen  ist, 
und  da  die  kausale  Verkettung  der  Erscheinungen,  welche  ihr  ange- 
hören, auch  nicht  einen  Augenblick  unterbrochen  sein  kann,  so  ist  klar, 
daß  die  psychische  Reihe  durchaus  gezwungen  ist ,  dieselben  Wechsel- 
fälle durchzumachen,  daß  sie  denselben  Notwendigkeiten  unterliegt,  und 
zwar  selbst  in  dem  Falle ,  wenn  man  zugestehen  wollte ,  daß  in  der 
innigen  Verbrüderung  der  beiden  Essenzen  die  Initiative  dem  auf  dem 
körperlichen  Instrumente  spielenden  Musiker  zufallen  würde :  denn  da 
das  Instrument  ja  nur  notwendige  Reihen  produziert,  so  geht  auch  der 
Musiker  augenscheinlich  nur  in  Form  notwendiger  Reihen  vor:  er  muß 
das  spielen ,  was  er  spielt ,  und  kann  nicht  etwa  improvisieren ,  sonst 
würde  die  physische  Reihe  sofort  seine  Improvisation  durch  gewisse  Un- 
regelmäßigkeiten verraten,  welche  der  notwendigen  Verknüpfung  von  Ur- 
sache und  Folge  sich  entziehen  würden  —  was  unmöglich  ist.  Die 
Hypothese  von  der  Initiative  des  Geistes,  weit  entfernt,  die  Seele  von 
dem  Gesetz  der  absoluten  Kausalität  zu  befreien,  läuft  vielmehr  auf  den 
Beweis  hinaus,  daß  die  univorsale  Notwendigkeit  vom  Geiste  und  nicht 
von  der  Materie  herstammt.  Überdies  müßte,  damit  eine  derartige  Hypo- 
these annehmbar  erschiene,  der  Einfluß,  welchen  der  Geist  auf  die  Körper- 
lichkeit ausübt,  augenscheinlich  bedeutend  mächtiger  sein  als  der  Ein- 
fluß des  Körperlichen  auf  das  Geistige,  was  wieder  nicht  zutrifft:  im  Gegen- 
teil, beide  schreiten  stets  gleichen  Schrittes  vor,  sie  entstehen  zugleich, 
sie  entwickeln  sich  gleichzeitig  und  sie  verschlechtern  sich  auch  in 
gleichem  Sinne,  und  jedesmal,  wo  sie  in  Thätigkeit  treten,  geschieht  dies 
von  Seiten  beider  in  demselben  Augenblick.  Somit  vermag  der  Dualis- 
mus  weder  die  Selbstbestimmbarkeit,  noch  die  Freiheit,  noch  die  Un- 
sterblichkeit zu  retten  \ 

Ich  sehe  nicht  ein,  wie  man  sich  dieser  Lage  entziehen  will,  so- 
fern man  sich  nicht  dafür  entscheidet,  die  einzige  Theorie,  welche  den 

1  So  ist  es  auch  ganz  wahr,  daß  Leibnitz,  der  Erfinder  der  prästabilierten 
Harmonie,  ausgesprochener  Determinist  war,  ebensogut  wie  der  heilige  Augustin 
und  Martin  Luther. 


Digitized  by  Google 


A.  Herzen,  Grundlinien  einer  allgemeinen  Psycho-Physiologie.  31 


Dualismus  möglich  macht,  nämlich  die  prästabilierte  Harmonie  selbst 
über  Bord  zu  werfen,  d.  h.  die  Existenz  des  innigen  und  wechselseitigen 
Bandes  zwischen  dem  Körperlichen  und  dem  Geistigen  zu  leugnen.  Die» 
kann  man  aber  nur  unter  einer  einzigen  Bedingung  thun :  wenn  man  die 
Augen  zumacht,  um  gar  nichts  zu  sehen.  Wie  unglaublich  dies  nun  er- 
scheinen mag,  so  giebt  es  doch  Leute,  welche  sich  freiwillig  dieser  demü- 
tigenden Bedingung  unterwerfen  und  welche  die  selbstgewählte  Blindheit 
höher  schätzen  als  ein  Anschauen  der  Dinge,  wie  sie  sind  oder  mindestens 
wie  wir  sie  sehen  können,  wenn  wir  alle  möglichen  Mittel  anwenden, 
um  sie  so  nahe  als  möglich  zu  betrachten:  —  »Die  psychischen  Er- 
scheinungen«, sagen  diese  Leute,  »gehören  nicht  zu  denen,  die  man 
analysiert,  man  muß  sich  im  Gegenteil  wohl  davor  hüten,  sie  analysieren  zu 
wollen,  denn  damit  thut  man  ihrer  Natur  Zwang  an;  wir  müssen  trotz 
Allem  an  die  Freiheit  und  an  die  Unsterblichkeit  glauben;  wir  dürfen 
nicht  einmal  wünschen,  daß  dieselben  wirklich  bewiesen  würden,  denn 
wenn  sie  es  wären,  so  verlören  sie  dadurch  ihren  Reiz  für  uns ,  ja  sie 
würden  gar  aufhören  zu  existieren:  credo,  quia  absurdum!«  —  Wer 
solches  behauptet,  begeht  der  nicht  ganz  einfach  einen  wissenschaftlichen 
Selbstmord  ? 

Wagen  wir  es  vielmehr,  alles  zu  analysieren,  was  wir  nur  können, 
und  fürchten  wir  uns  vor  allem  nicht  davor,  jene  verwickelten  psychi- 
schen Erscheinungen  der  Analyse  zu  unterwerfen,  welche  uns  die  voll- 
kommensten Vertroter  der  verschiedenen  Tiergruppen  und  insbesondere 
das  Menschengeschlecht  darbieten,  denn  nur  vermöge  der  Analyse  macht 
man  sich  vom  Glauben,  d.  h.  vom  Vorurteile  frei  und  gelangt  man  zum 
Verständnis,  d.  h.  zum  Wissen.  Jemehr  wir  übrigens  auch  die  morali- 
schen Erscheinungen  ebensowohl  in  ihren  minder  vollkommenen  wie  in 
ihren  höchsten  Kundgebungen  analysieren,  desto  bestimmter  überzeugen 
wir  uns,  daß  sie,  weit  entfernt  auf  der  schwankenden  Grundlage  von 
unfaßbaren  Abstraktionen  zu  ruhen,  vielmehr  fest  verankert  sind  auf  dem 
Boden  der  beiden  ursprünglichsten  Funktionen  alles  lebenden ,  auf  der 
Ernährung  oder  der  Erhaltung  des  Individuums,  dem  Urquell  des  Egois- 
mus, und  auf  der  Fortpflanzung  oder  der  Erhaltung  der  Art,  dem  Ur- 
quell des  Altruismus.  Die  Entwicklung,  welche  den  Menschen  hervor- 
gebracht, hat  ihm  auch  mit  Notwendigkeit  eine  psychische  Beschaffenheit 
verliehen,  welche  seinem  physischen  Bau  entspricht.  Beide  können  mancherlei 
Fehlern  und  sogar  individuellen  Monstrositäten  unterworfen  sein,  aber  beide 
sind  eine  unveräußerliche  Mitgabe  der  Art.  Darum  gelingt  es  auch 
keiner  dor  mehr  oder  weniger  wahrscheinlichen  Theorien,  die  wir  über 
ihren  Ursprung  und  ihr  Wesen  aufstellen,  sie  zu  erschüttern;  darum  ist 
und  bleibt  auch  der  Mensch  —  mag  man  ihn  als  gefallenen  Engel 
oder  als  vervollkommneten  Affen  auffassen  —  stets  ganz  einfach  der 
Mensch,  und  darum  finden  wir  bei  jedem  einzelnen  wohlgebildeten  Menschen, 
wenn  es  auch  sogar  ein  pessimistischer  Philosoph  ist,  in  seinem  Herzen 
diese  edle  Lehre  eingegraben:  jedes  Wesen,  das  leidet,  steht  meinem 
Herzen  gleich  nahe. 

Nun  noch  zwei  Worte  über  den  Zweck  und  den  Plan  der  vorliegen- 
den Arbeit.    Ungeachtet  der  ansehnlichen  Zahl  vorzüglicher  Werke  über 
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die  Psycho-Physiologie,  welche  in  den  letzten  Jahren  durch  hochge- 
schätzte Forscher  veröffentlicht  worden  sind ,  hoffe  ich  doch ,  daß  man 
die  folgenden  Artikel  nicht  für  überflüssig  halten  wird.  Sie  bezwecken 
eine  Lücke  auszufüllen,  die  mir  in  der  Mehrzahl  dieser  Werke  zu  be- 
stehen scheint :  die  allgemeine  Psycho-Physiologie  fehlt  darin  vollständig 
oder  zum  größten  Teil.  Einige  allerdings  geben  eine  phylogenetische, 
ontogenetische,  physiologische  und  pathologische  Darlegung  des  innigen 
und  wechselseitigen  Bandes  zwischen  dem  Körper  und  dem  Geiste 
allein  keines  behandelt  in  genügender  Ausführlichkeit  den  meines  Er- 
achtens wichtigsten  Teil ,  der  die  Beweise  für  die  Grundthatsache,  auf 
welcher  die  gesamte  wissenschaftliche  Psychologie  beruht,  zu  liefern 
hätte.  Es  ist  dies  die  Thatsache,  daß  es  keine  psychische  Thätigkeit 
gibt  ohne  entsprechende  molekulare  Bewegung  von  Nervenelementen.  Hat 
man  sich  diese  Grundlage  einmal  zu  eigen  gemacht,  so  ist  alles  übrige 
nur  eine  logische  Folgerung  daraus,  welche  sich  unmittelbar  und  mit 
Notwendigkeit  ergibt.  Es  ist  daher  von  höchster  Wichtigkeit,  sich  wohl 
davon  zu  überzeugen,  daß  diese  Grundlage  wirklich  mit  der  ganzen  Uner- 
schütterlicbkeit  eines  wissenschaftlichen  Beweises  dargethan  ist.  Es  ist 
mein  ausschließlicher  Zweck,  dem  Leser  diese  Überzeugung  beizubringen. 

In  einem  ersten  Artikel  werde  ich  den  allgemeinen  Schluß  dar- 
legen, zu  welchem  uns  die  unparteiische  Analyse  unserer  Kenntnisse 
hinsichtlich  des  Wesens  von  Kraft  und  Materie  führt,  um  zu  zeigen,  daß 
wir  kein  Recht  haben,  die  unbekannte  Essenz  der  Erscheinungen,  welche 
sich  in  uns  und  rings  um  uns  vollziehen ,  in  zwei  Hälften  zu  spalten. 
In  einem  zweiten  Artikel  gedenke  ich  zunächst  den  indirekten  Beweis 
der  Grundthatsache  zu  geben,  welche  ich  mir  zu  beweisen  vorgesetzt 
habe,  nämlich  daß  die  psychische  Thätigkeit  eine  molekulare  Bewegung 
der  Nervenelemente  ist;  darauf  werde  ich  zeigen,  daß  die  durch  diese 
Thatsache  begründete  Deduktion,  nämlich  daß  die  Ausführung  jedes 
psychischen  Aktes  notwendig  einen  gewissen  Zeitraum  in  Anspruch 
nehmen  muß,  vollkommen  bestätigt  wird  durch  die  Erfahrung,  die  uns 
gleichzeitig  den  direkten  Beweis  der  hier  in  Frage  stehenden  Grund- 
thatsache liefert.  Sodann  werde  ich  die  Erfahrungen  darlegen ,  welche 
eine  andere  durch  diese  Thatsache  begründete  Deduktion  beweisen.  Es 
ist  dies  ihre  physische  Folgerung,  daß  nämlich  die  thätigen  Nervenele- 
mente sich  eben  vermöge  der  Thatsache  ihrer  Thätigkeit  erwärmen 
müssen.  Auf  diese  Weise  wird  unser  Schluß  dann  dreifach  gesichert 
und  ganz  unerschütterlich  werden.  Ist  dies  geschehen,  so  will  ich  die 
Erfahrungen  und  Beobachtungen  prüfen,  welche  die  biologische  Folge- 
rung daraus  stützen,  daß  nämlich  jede  Aktion  im  Grunde  eine  Reaktion 
ist  und  daß  es  demzufolge  gar  keine  Selbstbestimmbarkeit  geben  kann. 
Endlich  haben  wir  auch  die  psychologische  Folgerung  aus  diesem  bio- 
logischen Gesetz  zu  untersuchen,  nämlich  daß  es  keine  Freiheit  gibt. 

Auf  diesem  Wege  glaube  ich,  meines  Erachtens,  den  Rohbau  für 
eine  allgemeine  Psychophysiologie  liefern  zu  können.  Ich  beeile  mich 
aber  hinzuzufügen,  daß  dieses  Gerüstwerk  noch  unvollständig  bleiben  wird, 
und  ich  deute  gleich  seine  wesentlichste  Lücke  an:  es  fehlt  ihm  an  einer 
genügenden  Darlegung  des  Mechanismus,  welcher  die  Funktionen  der 
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Wechselbeziehungen  mit  der  Außenwelt  im  allgemeinen  und  insbesondere 
das  psychische  Leben  beherrscht  —  eines  Mechanismus,  der  sich,  wenn 
man  von  den  peripheren  Empfangs-  und  Erfolgsorganen  (Sinneswerkzeugen 
und  Muskeln)  absieht,  auf  den  Mechanismus  der  Nervenzentren  beschränkt. 
Ich  hielt  es  nicht  für  nötig,  diese  Darlegung  zu  geben,  weil  sie  in  allen 
neueren  Werken  über  Psychophysiologie  und  Psychopathologie  einen  an- 
sehnlichen Raum  einnimmt.  Da  jedoch  zwischen  den  verschiedenen  Auto- 
ren ziemlich  bedeutende  Meinungsverschiedenheiten  bestehen  hinsichtlich 
•der  Art,  wie  das  Funktionieren  des  Mechanismus  aufzufassen  und  ob 
■dieses  Funktionieren  mehr  oder  weniger  vollständig  mit  der  psychischen 
Thätigkeit  gleich  zu  setzen  sei,  so  halte  ich  es  für  angezeigt,  wenig- 
stens eine  kurze  Zusammenfassung  des  Kapitels  zu  geben,  das  ich  nicht 
zu  schreiben  gedenke,  um  meine  Gedanken  über  diesen  Gegenstand  deut- 
lich zu  machen  und  dem  Leser  ein  Apercu  davon  darzubieten,  welches 
ihm  als  Stütz-  und  Ausgangspunkt  dienen  mag. 

>Das  psychische  Leben  des  Menschen  und  der  Tiere,«  sagt  Grie- 
singer ,  »beginnt  in  den  Sinnesorganen  und  sein  unaufhörlicher  Strom 
tritt  nach  außen  hervor  durch  die  Vermittelung  der  Bewegungsorgane. 
Den  Typus  der  Umwandlung  des  Sinnesreizes  in  Bewegungsimpulse  stellt 
die  Reflexthätigkeit  mit  oder  ohne  Sinneswahrnehmung  dar.«  Man  ver- 
steht unter  Reflexthätigkeit  folgende  Reihe  von  Erscheinungen:  1)  äußerer 
Eindruck  (Bewegungen,  welche  von  der  Außenwelt  durch  Vermittelung 
der  empfindlichen  Teile  des  Organismus  aufgenommen  werden);  2)  zentri- 
petale Übertragung  der  Erschütterung  (vermittelst  der  Nervenfasern, 
welche  die  Peripherie  mit  den  zentralen  Nervenelementen  verbinden); 
3)  innere  Reaktion  (mittels  der  sensorischen  zentralen  Elemente ,  deren 
Thätigkeit  unter  bestimmten  Bedingungen  vom  Bewußtsein  begleitet 
sein  kann  und  am  Ende  des  Prozesses  stets  mit  einer  Erregung  der 
zentralen  motorischen  Elemente  abschließt) ,  4)  zentrifugale  Übertragung 
{mittels  der  Fasern,  welche  die  motorischen  Zentren  mit  den  Muskeln 
verbinden) ;  5)  äußere  Reaktion  (Zusammenziehung  eines  Muskels  oder 
einer  Muskelgruppe:  die  Bewegung  ist  restituiert). 

Die  Funktion,  welche  in  dieser  ganzen  Reihe  den  Nervenzentren 
anheimgefallen  ist,  besteht  gerade  darin,  in  Form  eines  zentrifugalen 
Bewegungsimpulses  den  zentripetalen  Impuls  (der  eventuell  auch  sensi- 
tiver Natur  sein  kann)  wiederzugeben ,  welchen  sie  empfangen  haben, 
mit  einem  Worte  darin,  ihn  zu  reflektieren:  vermöge  ihrer  Thätig- 
keit wird  die  aufgenommene  Bewegung  umgewandelt  und  wieder  ausge- 
löst. In  Wirklichkeit  ist  dieser  Mechanismus  freilich  äußerst  kompliziert, 
wegen  der  Mannigfaltigkeit  seiner  Elemente  und  der  großen  Zahl  ihrer 
wechselseitigen  Verbindungen  sowie  der  vielerlei  Bedingungen,  welche 
auf  sein  Spiel  Einfluß  haben.  Der  Organismus  empfängt  allerdings  von 
außen  nur  Bewegungen,  allein  er  nimmt  sie  unter  sehr  verschiedenen 
Formen  auf.  Bald  sind  es  Massenbewegungen  (oder  Molarbewegungen, 
wie  man  im  Gegensatz  zu  den  Molekularbewegungen  sagen  kann), 
bald  sind  es  Schallschwingungen ,  Wärme-  und  Lichtschwingungen  oder 
noch  andere,  bald  auch  chemische  Bewegungen  (Geschmäcke  und  Ge- 
rüche). Auf  alle  diese  Eindrücke  pflegt  nun  der  Organismus  je  nach 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  3 
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ihrer  Menge,  je  nach  ihrer  Beschaffenheit,  je  nach  ihren  unendlich  wech- 
selnden Kombinationen  und  je  nach  dem  Zustande,  in  dem  sich  derselbe 
im  Augenblicke,  wo  sie  ihn  treffen,  befindet,  durch  verschiedene  innere 
und  verschiedene  äußere  Rückwirkungen  zu  reagieren.  Die  ersteren  be- 
stehen, wenn  sie  nicht  unbewußt  ablaufen,  in  Empfindungen,  welche 
der  Organismus  erfährt  und  welche  ebenso  mannigfaltig  wie  die  sie  her- 
vorrufenden Eindrücke  und  häufig  von  »Pseudo -Empfindungen«  oder 
Reflexempfindungen1  begleitet  sind,  die  durch  sie  wachgerufen  wer- 
den und  die  man  gewöhnlich  als  Wahrnehmungsbilder,  Erinnerungen, 
Vorstellungen,  Ideen  bezeichnet;  die  letzteren  bestehen  aus  ganzen 
Gruppen  und  Reihen  von  Muskelzusammenziehungen,  die  ebenso  mannig- 
faltig sind  wie  die  automatischen,  instinktiven  und  willkürlichen  Thätig- 
keiten  der  lebenden  Wesen  überhaupt. 

Das  Gehirn  empfängt  ohne  Aufhören  eine  Flut  von  zentripetalen 
Nervenschwingungen  und  gibt  ohne  Aufhören  eine  Flut  von  zentrifugalen 
Schwingungen  ab;  allein  diese  letzteren  stammen  nicht  immer  unmittel- 
bar aus  den  ersteren:  zwischen  der  äußeren  Einwirkung  und  Rückwir- 
kung liegt  gar  oft  eine  innere  Arbeit,  welche  aus  ganzen  Gruppen  und 
Reihen  von  Reflexempfindungen  besteht,  dio  entsprechend  den  Gesetzen 
der  »I  d  ee  n  a  s  s  o  zi  a  t  i  on«  auftreten  und  aufeinanderfolgen  und  die 
eben  das  psychische  Leben  im  eigentlichen  Sinne  ausmachen.  Die  Re- 
flexempfindung ist  eben  jene  fundamentale  Erscheinung,  welche  die 
Psychizität  charakterisiert;  ohne  sie  ist  die  motorische  Rückwirkung 
bloß  automatisch,  rein  mechanisch  wie  die  Mehrzahl  der  Rückenmarks* 
reflexe,  mit  ihr  jedoch  ist  sie  mehr  oder  weniger  bewußt,  mehr  oder 
weniger  willkürlich  und  mehr  oder  weniger  verstandesmäßig  wie  die 
Mehrzahl  der  Gehirnreflexe. 

Jedes  sensorische  zentrale  Element,  sobald  es  durch  einen  Ein- 
druck erschüttert  worden  ist,  kann  seine  Erschütterung  allen  übrigen 
zentralen  Elementen  mitteilen,  und  zwar  ebensowohl  anderen  sensorischen 
als  motorischen  Elementen,  und  auf  diese  Weise  kann  es  bald  zu  einer 
Reflexbewegung,  bald  zu  einer  Reflexem  p  fi  n  du  n  g  Anlaß  geben,  die 
ihrerseits  eine  psychische  oder  eine  Muskelroakfion  verursachen  kann. 

Daraus  ergibt  sich  folgendes.  Die  durch  zuleitende  Nerven  ver- 
mittelten äußeren  Eindrücke  erschüttern  eine  Menge  von  zentralen 
Elementen  und  die  Erschütterung  dieser  Elemente,  die  bald  bewußt,  bald 
unbewußt  verläuft,  hat  nun  drei  mögliche  Entladungswege  zur  Ver- 
fügung : 

1)  Den  muskuläron  Entladungsweg  (mit  hauptsächlich  mecha- 
nischer Wirkung):  Muskeltonus,  d.  h.  leichte,  andauernde  Zusammen- 
ziehung aller  Muskeln  und  sehr  rasche  lebhafte  intermittierende  Kon- 
traktionen einiger  von  ihnen,  was  zusammen  die  äußere  Thätigkeit  des 
Lebewesens  ausmacht. 


1  Der  Ausdruck  „Pseudo-Empfindungen"  ist  von  Victor  Egger  in  seinem 
trefflichen  Werke  über  die  innere  Sprache  vorgeschlagen  worden;  ich  ziehe  jedoch 
die  mehr  physiologische  Bezeichnung  „Reflexcmpfindungen"  vor,  denn  dieselben 
sind  reell  und  reflektiert  und  nur  insofern  „pseudo",  als  sie  kein  ihnen  ent- 
sprechendes äußeres  Objekt  haben. 
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2)  DenvisceralenEntladungsweg  (mit  hauptsächlich  chemi- 
schen Wirkungen):  Bewegungen  des  Thorax,  des  Herzens,  der  Einge- 
weide etc.,  die  bald  verlangsamt,  bald  beschleunigt  werden,  Zusammen- 
ziehung oder  Erweiterung  der  Gefäße,  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  Sekretionen,  Förderung  oder  Beschränkung  der  Absorption  (die  Ein- 
flüsse »des  Geistes  auf  den  Körper«  sind  besonders  auf  Reflexe  dieser 
Art  zurückzuführen). 

3)  Den  intracerebralen  oder  interzentralen  Entla- 
dungsweg (mit  hauptsächlich  psychischen  Wirkungen):  Reflexempfin- 
dungen  oder  Wiederbelebung  von  vergangenen  Empfindungen,  welche  mit 
den  gegenwärtigen  in  Beziehung  stehen,  mit  anderen  Worten  Gedächtnis, 
Gedanken,  Gefühle,  Wille,  ■ —  das  ganzo  unter  allen  Umständen  über- 
leitend zu  einer  Erschütterung  von  zentralen  motorischen  Elementen  und 
durch  sie  gewisse  Muskelwirkungen  hervorbringend  von  der  vegetativen 
oder  von  der  animalen  Art  oder  von  beiden  zugleich. 

Diese  drei  Entladungswege  entsprechen  den  drei  Formen  der  Re- 
flexe (den  mechanischen,  chemischen  und  psychischen),  welche  fortwährend 
und  gleichzeitig  im  Organismus  ihr  Spiel  treiben ,  die  einen  bald  über 
die  anderen  vorherrschend  und  alle  fortwährend  zwischen  Flut  und  Ebbe 
wechselnd,  je  nach  den  mannigfaltigsten  äußeren  Umständen  und  je  nach 
den  nicht  minder  ungleichartigen  inneren  Bedingungen  physiologischer 
und  pathologischer  Art.  Unter  den  letzteren  spielt  der  Zustand  der 
allgemeinen  Ernährung  und  jedes  einzelnen  Eingeweides  eine  sehr  wichtige 
Rolle,  denn  auf  ihm  beruht  »der  Einfluß  des  Körpers  auf  den  Geist«. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Von 

Dr.  W.  Müller  (Greifswald). 

Man  findet  im  brasilianischen  Urwald  bisweilen  abgeschnittene  Zweige 
oder  kleine  Stämme  mit  einer  höchst  charakteristischen  Schnittfläche ; 
der  Zweig  ist  ungefähr  zu  V2 — 2/3  geschnitten,  der  Rest  gebrochen,  Schnitt 
und  Bruch  bilden  eine  annähernd  symmetrische  Figur,  der  Bruch  hat  ge- 
wöhnlich die  Gestalt  eines  spitzwinkeligen  Keils,  der  bisweilen  annähernd 
so  lang  wie  der  Durchmesser.  Gestalt  und  Größe  des  Bruchs  wechseln 
sehr,  immer  aber  ist  die  Figur  annähernd  symmetrisch.  Das  Ganze  gibt 
das  Bild,  als  habe  jemand  den  Zweig  abschneiden  wollen,  habe  abwech- 
selnd von  rechts  und  links  geschnitten,  bis  der  Zweig  unter  seinem  eigenen 
Gewicht  abgebrochen.  Indessen  lassen  die  Schnittflächen  leicht  erkennen, 
daß  wir  es  hier  nicht  mit  den  Resultaten  menschlicher  Thätigkeit  zu  thun 
haben,  sondern  mit  der  Arbeit  eines  Tieres,  welches  sich  der  Mühe  unter- 
zogen hat,  den  Zweig  abzunagen.  Die  Schnittfläche  besteht  aus  unregel- 
mäßig nach  der  Spitze  des  Keils  hin  konvergierenden  sehr  flachen  Rinnen 
von  etwa  1  mm  Breite.  Jede  dieser  Rinnen  entspricht  aber  augenschein- 
lich nicht  etwa  einem  Biß,  sondern  setzt  sich  selbst  wieder  zusammen 
aus  einer  großen  Zahl  winziger,  schräg  zur  Rinne  verlaufender  Schnitte. 
Das  Schneiden  muß  also  von  einem  ziemlich  kleinen  Tier  herrühren, 
vermutlich  von  einem  Insekt.  Die  Thäter  sind  übrigens  schon  lange 
bekannt,  es  sind  verschiedene  Bockkäfer  aus  der  Gattung  „Oncideres" . 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Brasilien  hatte  ich  Gelegenheit, 
einige  Beobachtungen  über  die  Thätigkeit  dieser  Käfer  zu  machen,  da 
ein  Kampferbaum  in  dem  Garten  meines  Bruders,  bei  dem  ich  mich  zur 
Zeit  aufhielt,  von  einer  Art,  Oncideres  acgrotus  Thoms.,  besonders  häufig 
heimgesucht  wurde;  in  den  2  Jahren  meines  Aufenthaltes  fielen  den 
Käfern  ungefähr  2  Dutzend  Zweige  von  2,5 — 4,5  cm  Durchmesser  zum 
Opfer.  Sie  schienen  für  das  sehr  feste  und  stark  riechende  Holz  des 
Baumes  eine  besondere  Vorliebe  zu  haben.  Da ,  wie  mir  mein  Bruder 
schreibt,  in  diesem  Jahre  die  Tiere  ihre  Thätigkeit  fortgesetzt  haben,  so 
wird  der  ursprünglich  stattliche  Baum  jetzt  wohl  ziemlich  kahl  stehen. 

Was  zunächst  den  Käfer  anbetrifft,  so  gehört  er  wie  gesagt  der 
Familie  der  Cerambyciden  an;  er  ist  im  Verhältnis  zu  der  Arbeit,  der 
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er  sich  unterzieht,  ziemlich  klein  2,5  cm,  6  2  cm;  das  $  übertrifft 
bisweilen  nur  wenig  den  Radius  der  Zweige,  an  die  es  sich  wagt,  wobei 
noch  zu  berücksichtigen,  daß  das  Holz  des  Kampferbaumes  sehr  fest  ist). 
Nur  der  große,  vorn  senkrecht  abgeschnittene  Kopf  verrät  eine  besondere 
Kraft;  die  Kiefer  sind  kräftig,  doch  nicht  übrig  lang.  Sein  Vorkommen 
scheint  sich  auf  die  Monate  Dezember  und  Januar  zu  beschränken. 

Leider  ist  es  mir  trotz  verschiedenfacher  Bemühungen  nie  gelungen, 
das  Tier  direkt  bei  der  Arbeit  zu  beobachten,  was  sich  daraus  erklärt, 
daß  dasselbe  der  Umgebung  ausgezeichnet  angepaßt,  durch  seine  Färbung, 
durch  die  höckerige  Struktur  der  Flügel  der  Baumrinde  überaus  ähnlich 
ist ;  außerdem  scheint  das  Durchbeißen  eines  Zweiges  in  ziemlich  kurzer 
Zeit  zu  erfolgen.  Direkt  nachdem  der  Zweig  gefallen ,  findet  man  ein 
Pärchen  an  demselben  sitzend,  häufig  damit  beschäftigt,  an  den  jüngsten 
Teilen  des  Zweiges  die  Rinde  abzunagen.  Der  Umstand  ist  insofern  von 
Interesse,  als  er  darauf  hinweist,  daß,  was  ja  an  sich  unwahrscheinlich, 
das  Durchbeißen  nicht  direkt  der  Ernährung  dient,  das  Holz  nicht  etwa 
verzehrt  wird.  Wir  berühren  hier  die  interessanteste  Frage  bezüglich 
dieser  Gewohnheiten,  die  nach  dem  Zweck  oder  der  Bedeutung  des  Ab- 
schneidens.  Die  Antwort  ist  kurz  die,  daß  der  abgeschnittene  Zweig  der 
Ernährung  der  Nachkommenschaft  dient,  daß  das  Weibchen  unter  die 
Rinde  desselben  seine  Eier  ablegt.  Wenige  Stunden  nachdem  der  Zweig 
gefallen,  findet  man  das  Weibchen  damit  beschäftigt,  quere  Einschnitte 
in  die  Rinde  zu  machen,  durch  die  es  je  ein  Ei  zwischen  Rinde  und 
Holz  des  Zweiges  schiebt. 

Eine  weitere  Frage,  die  mir  von  einigem  Interesse  schien,  war  die, 
ob  das  Abschneiden  vom  Weibchen  allein  oder  vom  Weibchen  und  Männchen 
besorgt  wird.  Wie  angedeutet  habe  ich  die  Frage  nicht  durch  direkte 
Beobachtung  entscheiden  können,  doch  vermute  ich,  daß  sich  beide  Ge- 
schlechter an  dem  Geschäft  beteiligen;  wenigstens  würde  sich  so  am 
leichtesten  die  Symmetrie  der  Figur,  welche  durch  das  Schneiden  ent- 
steht (vergl.  oben),  erklären.  Man  hat  sich  die  Sache  wohl  so  zu  denken, 
daß  beide  Geschlechter  sich  von  dem  Punkt  der  Peripherie  aus,  welcher 
der  Spitze  des  Keils  gegenüberliegt ,  in  das  Holz  hineinarbeiten.  Diese 
Annahme  würde  am  ungezwungensten  die  ganze  Gestalt  des  Schnittes 
erklären,  während  die  Symmetrie  von  der  Annahme  aus,  daß  nur  ein 
Individuum  arbeitet,  schwer  zu  erklären  wäre.  Ein  weiterer  Umstand, 
der  diese  Annahme  unterstützt,  ist  der,  daß,  wenigstens  an  dem  mir 
vorliegenden  Stück,  die  Schnittfläche  der  einen  Seite  etwas  kleiner,  die 
Rinnen  etwas  schmäler  und  flacher  sind.  Ob  auch  die  einzelnen  ursprüng- 
lichen Schnittflächen  kleiner  sind,  kann  ich  nicht  erkennen ;  bei  der  Un- 
möglichkeit genauer  Messung  ist  man  auf  eine  Schätzung  angewiesen, 
die  schon  für  die  Rinnen  nicht  ganz  sicher  ausfällt.  Der  Unterschied 
würde  auf  die  verschiedene  Größe  beider  Geschlechter  zurückzuführen 
sein,  würde,  wenn  er  konstant,  es  unzweifelhaft  erscheinen  lassen,  daß 
beide  Geschlechter  zusammen  arbeiten.  Leider  habe  ich  es  versäumt, 
auf  diesen  Unterschied  zu  achten,  als  mir  ein  reiches  Material  zur  Ver- 
fügung stand,  und  muß  mich  daher  jetzt  mit  der  Untersuchung  eines 
Zweiges  begnügen. 
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Als  Kuriosum  will  ich  noch  erwähnen ,  daß  ich  einmal  einen  One. 
aegrotus  $  fand,  den  das  von  ihm  gefällte  Stämmchen  zwischen  den 
Schnittflächen  zerquetscht  hatte. 

Ähnlich  wie  One.  aegrotus  verhält  sich  One.  saga  Dalm.  ,  eine  nahe 
verwandte  Art,  doch  liebt  sie  nicht  wie  aegrotus  sehr  harte  Hölzer,  son- 
dern zieht  etwas  weichere  vor  (Anona,  Cedrela).  Damit  hängt  zusammen, 
daß  ihr  Schnitt  nicht  so  glatt  und  regelmäßig  ist  wie  der  von  aegrotus. 
Beide  Arten  stimmen  überein  in  der  Vorliebe  für  aromatische  stark- 
riechende Hölzer;  ich  habe  sie  gefunden  an  Cinnamomum  aromaticiim 
(Zimmt),  eamphora  (Kampfer),  beide  angepflanzt  im  Garten  meines  Bruders, 
an  Anona,  Cedrela,  ferner  sollen  sie  bisweilen  die  Bäume  von  Citrum 
(Orange)  heimsuchen. 

Eine  dritte,  bedeutend  kleinere  Art,  Oncidercs  impluviatus  Germ., 
macht  sich  die  Sache  bedeutend  bequemer :  sie  begnügt  sich  damit,  einen 
Zweig  zu  ringeln,  wodurch  sie  ihn  natürlich  auch  zum  Absterben  bringt 
und  so  die  für  die  Entwickelung  der  Nachkommenschaft  anscheinend 
besonders  günstigen  oder  vielleicht  unumgänglich  notwendigen  Existenz- 
bedingungen schafft.  Diese  Art  scheint  nur  eine  Pflanzenspezies,  eine 
Myrsine,  heimzusuchen. 


Tagesfragen. 

Die  Paul  von  Ritter'sche  Stiftung  in  Jena 

Es  ist  bereits  durch  die  Tageszeitungen  bekannt  geworden,  daß  der 
Universität  Jena  vor  kurzem  abermals  eine  großartige  Schenkung  zuge- 
wendet worden  ist,  die  insbesondere  der  Förderung  des  Darwinismus 
dienen  soll.  Dank  dem  freundlichen  Entgegenkommen  von  Herrn  Pro- 
fessor Haeckel  sind  wir  in  der  angenehmen  Lage,  unseren  Lesern  voll- 
kommen authentische  Mitteilungen  nicht  bloß  über  Umfang  und  Form 
dieser  Stiftung,  sondern  auch  über  die  in  Aussicht  genommene  Verwen- 
dung ihrer  Erträgnisse  zu  machen. 

Am  3.  Mai  d.  J.,  an  welchem  Tage  Herr  Prof.  Ernst  Haeckel  sein 
2öjähriges  Dozenten- Jubiläum  feierte,  wurde  er  durch  eine  Festgabe  über- 
rascht, wie  sie  ehrenvoller,  würdiger  und  zugleich  dem  Sinne  des  zu 
Ehrenden  entsprechender  kaum  hätte  ausgedacht  werden  können. 

Herr  Paul  von  Ritter  in  Basel,  ein  Bürger  der  alten  Hansestadt 
Lübeck  —  »von  der  Absicht  geleitet,  die  Forschung  auf  dem  Gebiete 
der  heutigen  Entwicklungslehre  zu  fördern,  welche  durch  Charles  Darwin 
begründet  und  in  Deutschland  vor  allem  durch  Prof.  Ernst  Haeckel  in 
Jena  ausgebildet  worden  ist«  —  vermachte  an  diesem  Tage  der  Uni- 
versität Jena  ein  Legat  von  dreihunderttausend  Mark  »zur  För- 
derung  des    Studiums    der   phylogenetischen  Zoologie«. 
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Davon  gehen  130  000  Mk.  sofort,  die  übrigen  170  000  Mk.  nach  dem 
Tode  des  Stifters  in  den  Besitz  der  Universität  über. 

Diese  Schenkung  wird  unter  dem  Namen  »Paul  von  Ritter'- 
«che  Stiftung  für  phylogenetische  Zoologie«  besonders  ver- 
galtet werden;  das  jährliche  Reinerträgnis  der  geschenkten  Kapitalien 
aber  ist,  vorbehaltlich  der  Genehmigung  der  Großherzogl.  und  Herzogl. 
Sächsischen  Staatsregierungen,  »nach  freiem  Ermessen  des  jeweiligen 
Ordinarius  für  Zoologie  an  der  Universität  Jena,  also  zunächst  des  Herrn 
Prof.  Ernst  Haeckel,  im  Sinne  des  Stiftungszweckes  zu  verwenden«. 

Prof.  Haeckel  beabsichtigt  nun  zunächst  eine  »Ritter-Profes- 
sur für  Phylogenie«  zu  begründen  und  dieselbe  Herrn  Dr.  Arnold 
Lang,  seinem  früheren  Schüler  und  Assistenten,  der  sich  vor  kurzem  an 
der  Universität  Jena  habilitiert  hatte,  nachdem  er  mohrere  Jahre  als  Be- 
amter und  selbständiger  Forscher  an  der  zoologischen  Station  in  Neapel 
thätig  gewesen  war,  zu  übertragen.  Die  andere  Hälfte  der  Erträge  wird 
zu  wissenschaftlichen  Reise-Stipendien,  speziell  für  phylo- 
genetische Studien  über  Seetiere  verwendet  werden,  der  Rest  zur  Be- 
schaffung von  Hilfsmitteln  für  den  zoologischen  Unterricht. 


Manchem  Leser  mag  es  sonderbar  vorkommen,  solche  Mitteilungen 
hier  als  »Tagesfrage«  behandelt  zu  sehen.  Doch  glauben  wir  dazu  guten 
Grund  zu  haben.  Denn  die  Bedeutung  der  Paul  von  Ritter'schen  Stif- 
tung reicht  weit  über  die  Universität  Jena  hinaus.  Bevor  wir  jedoch 
auf  diese  näher  eingehen ,  sei  es  uns  gestattet  —  und  wir  sind  dabei 
der  freudigen  Zustimmung  jedes  einzelnen  unserer  Leser  von  vornherein 
«icher  —  Herrn  Prof.  Haeckel  selbst  zu  diesem  ebenso  ehrenden  als 
wohlverdienten  Erfolge  seines  unermüdlichen  und  unerschrockenen  Wir- 
kens im  Dienste  der  Wissenschaft  und  insbesondere  des  Darwinismus  von 
ganzem  Herzen  zu  beglückwünschen.  Als  er  vor  fünfundzwanzig  Jahren 
seine  Lehrthätigkeit  in  Jena  eröffnete,  war  für  die  Zwecke  des  zoologi- 
schen Unterrichts  so  gut  wie  nichts  vorhanden  und  zwanzig  Jahre  lang 
mußte  er  sich  mit  den  dürftigsten  Mitteln  für  seine  allmählich  heran- 
wachsende Sammlung  begnügen.  Nur  mit  großen  persönlichen  Opfern 
konnte  er  seine  zahlreichen  Reisen  ausführen ,  die  stets  ebensosehr  der 
Gewinnung  von  Material  für  sein  Institut  wie  seinen  eigenen  wissenschaft- 
lichen Studien  galten.  Nachdem  ihm  nun  vor  wenigen  Jahren  die  Ge- 
nugtuung geworden,  mit  seinem  ganzen  Apparat  in  die  schönen,  treff- 
lich eingerichteten  Räumlichkeiten  des  neuen  zoologischen  Instituts  in 
Jena  übersiedeln  zu  können,  muß  es  ihm  selbst  wie  allen,  die  an  seinen 
vielseitigen  Forschungen  und  Bestrebungen  Anteil  nahmen ,  zur  großen 
Freude  gereichen,  daß  ihm  nun  durch  diese  hochherzige  Schenkung  die 
Mittel  in  die  Hand  gegeben  sind,  um  vor  allem  diejenige  Idee,  dor  er 
sein  Leben  gewidmet,  für  die  er  man  kann  sagen  von  ihren  ersten  An- 
fängen an  mit  seiner  ganzen  kraftvollen  Persönlichkeit  eingetreten  ist, 
auch  nach  außen  hin  mächtig  zu  fördern,  ihr  immer  neue  mitschaffende 
Jünger  zuzuführen  und  sie  durch  Wort  und  That  in  den  weitesten  Krei- 
sen zur  Anerkennung  zu  bringen. 
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Ebensosehr  aber  wie  über  diese  dem  verdientesten  Vorkämpfer  des 
Darwinismus  in  Deutschland  persönlich  zu  teil  gewordene  Anerkennung 
dürfen  wir  uns  über  die  allgemeine  Bedeutung  dieser  Thatsache  freuen. 
Herr  v.  Ritter  ist  zu  seinem  Legat  »durch  die  Überzeugung  bestimmt 
worden,   daß  die  Entwicklungslehre  der  größte  wissenschaft- 
liche Fortschritt  unseres  Jahrhunderts  ist  und  daß  dieselbe  in 
Jena  früher  und  energischer  als  an  allen  anderen  Universitäten  vertreten 
worden  ist«.    Damit  hat  er  den  Anfang  zu  einer  hochwichtigen  Wendung 
der  Dinge  gemacht.    Daß  die  Wissenschaft ,  daß  die  höheren  Studien, 
um  sich  frei  entfalten  zu  können,  durchaus  einer  gesicherten  materiellen 
Grundlage  bedürfen,  hat  man  zwar  schon  längst  eingesehen,  insbesondere 
seitdem  die  Kirche  aus  ihrer  herrschenden  Stellung  verdrängt  und  die 
Fürsorge  für  die  geistigen  Bedürfnisse  der  Nation  nicht  mehr  ausschließ- 
lich ihren  Händen  überlassen  wurde.    Dieser  Einsicht  verdanken  Akade- 
mien. Hochschulen  und  höhere  Unterrichtsanstalten  jeder  Art  eine  große 
Zahl  schöner  Stiftungen.    Zumeist  aber  sind  dieselben  zur  Erreichung 
genau  bezeichneter  Zwecke ,  zur  Unterstützung  und  Vergrößerung  schon 
bestehender  Anstalten  oder  zur  Heranbildung  von  Dienern  und  Vertretern 
staatlich   anerkannter   Disziplinen  und  Lehrmeinungen  bestimmt.  Daß 
auch   die  Entwicklungslehre   eine  Förderung  durch   solche  Mittel 
brauchen  könne,  daß  sie  einer  solchen  überhaupt  würdig  sei,  ist  bisher 
kaum  je  erwogen,  geschweige  denn  durch  die  That  bejaht  worden.  Ob- 
gleich schon  über  fünfundzwanzig  Jahre  alt  und  zu  einem  Riesenbaume 
erwachsen ,  dessen  tausendfältig  verästelte  Zweige  das  gesamte  geistige 
Leben  der  neuen  Zeit  durchflechten  und  mit  neuen  Säften  durchdringen, 
gilt  sie  doch  in  maßgebenden  Kreisen,  in  Kirche  und  Schule  noch  immer 
als  beklagenswerthe  Häresie ,  die  man  nur  eben  auf  Wohlverhalten  zu 
dulden  sich  herbeigelassen  hat,  nachdem  eine  völlige  Ausmerzung  doch 
nicht  mehr  angeht;   für  die  Mehrzahl  der  Gebildeten  ist  sie  eine  inter- 
essante und  in  einigen  ihrer  Folgerungen  recht  pikante  Behauptung  der 
Gelehrten,  von  der  man  sich  wohl  gern  in  einem  Vortrag  unterhalten 
läßt,  die  aber,  wie  sie  meinen,  ihre  litterarischen  und  politischen  Zirkel 
wenig  stört.    Die  Schicksale  dieser  Zeitschrift  zeugen  deutlich  genug  für 
die  Gleichgültigkeit  und  Lauheit,  die  man  unserem  Streben  entgegen- 
bringt; noch  gar  klein  ist  die  Zahl  derer  und  kaum  vernehmlich  ihre 
Stimme,  die  zur  vollen  Erkenntnis  des  gewaltigen  Umschwungs  im  Reiche 
der  Ideen  durchgedrungen  sind  und  die  es  wagen,  auch  in  ihren  Kreisen 
entschieden  für  diese  größte  Errungenschaft  der  Neuzeit  einzutreten.  — 
Darum  eben  ist  die  That  des  Herrn  v.  Ritter  so  bedeutungsvoll.  Sie 
wird,  ganz  abgesehen  von  den  schönen  Erfolgen,  welche  der  Wissenschaft 
daraus  erblühen  werden,  auf  das  geistige  Leben  des  In-  und  Auslandes 
wirken  wie  die  Befreiung  von  einem  drückenden  Bann:  der  edle  Stifter 
hat  ein  machtvolles  Zeugnis  abgelegt  im  Namen  vieler  Tausende,  denen 
das  erlösende  Wort  vielleicht  auf  der  Zunge  lag,  ohne  daß  sie  es  aus- 
zusprechen vermochten  ;  er  hat  diesen  allen  gezeigt,  wo  und  wie  es  gilt, 
einzugreifen  und  mitzuarbeiten ,  jeder  nach  seinen  Gaben  und  Kräften, 
an  der  Erweiterung  und  Verschönerung  jenes  für  die  ganze  Menschheit 
bestimmten  Baues,  dessen  erste  stolze  Wölbungen  aufzuführen,  unseres 
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Jahrhunderts ,  unser  aller  herrlicher  Beruf  geworden  ist.  Und  er  wird 
sicherlich  über  kurz  oder  lang  würdige  Nachfolger  finden,  die  seine  hoch- 
herzigen Absichten  zu  den  ihrigen  machen,  und  je  mehr  mit  jedem 
Schritte  in  die  unendliche  Fülle  der  Thatsachen  hinein  die  Aufgaben  sich 
vervielfältigen  und  vertiefen ,  desto  weniger  wird  es  auch  an  Männern 
fehlen,  welche  ihren  Stolz  darein  setzen,  der  phylogenetischen  Forschung, 
den  Ideen  der  Entwickelungslehre  die  Wege  zu  ebnen. 

Nur  schwer  widerstehen  wir  der  Versuchung,  auf  einige  der  vielen 
Richtlinien,  die  das  vorschauende  Auge  erblickt,  für  derartige  verdienst- 
volle Thaten  hinzudeuten.  Doch  seien  wir  nicht  voreilig;  —  genug  An- 
laß wahrlich  zu  dankender  Anerkennung  bietet  das  im  schönsten  Sinne 
Bahn-brechende  Vorgehen  des  Herrn  v.  Ritter,  und  nicht  minder  verdient 
der  Entschluß  Prof.  Haeckel's,  das  Andenken  an  den  edeln  Stifter  vor 
allem  dadurch  in  würdigster  Weise  zu  verewigen,  daß  er  die  neu  zu  be- 
gründende Professur  mit  dessen  Namen  ziert,  noch  ausdrücklich  als  be- 
sonders glücklicher  Gedanke  hervorgehoben  zu  werden.  Bekanntlich  ist 
es  in  England  und  Amerika  längst  Brauch,  durch  solche  Honorar- 
Nominal-Professuren  ihre  Begründer  zu  ehren ;  im  letzteren  Lande 
tragen  ganze  Universitäten,  große  Museen  und  Colleges  die  Namen  jener 
trefflichen  Männer ,  die  sich  durch  die  Errichtung  solcher  Anstalten  ein 
unvergängliches  und  ihren  Mitbürgern  zu  unberechenbarem  Segen  ge- 
reichendes Denkmal  schufen.  In  Deutschland  ist  es  unserem  allverehrten 
Haeckel  vorbehalten  geblieben,  diese  ehrendste  Form  der  Dankesbezeu- 
gung, und  zwar  für  eine  der  Pflege  seiner  eigensten  Arbeitsgebiete,  der 
Entwickelungslehre  und  des  Darwinismus  gewidmete  Professur,  ins  Leben 
zu  rufen.  Nehmen  wir  dies  als  glückliche  Vorbedeutung:  —  möge  auch 
aus  der  Ritter-Professur  in  Jena  bald  ein  stattlich  vielverzweigter  Stamm- 
baum sich  erheben,  dessen  frisch  grünende  Spitzen  alle  durch  das  Band 
der  gemeinsamen  Uridee  organisch  zusammengehalten  werden! 

Die  Universität  Jena  hat  Herrn  P.  von  Ritter,  um  ihm  auch  in 
ihrer  Gesamtheit  ihren  Dank  auszudrücken,  zum  Doctor  philosophiae 
honoris  causae  ernannt  und  weitere  Dankesbezeugungen  in  Aussicht 
genommen.  Es  sei  uns  gestattet,  nachdem  wir  im  Vorstehenden  ansere 
Leser  möglichst  eingehend  über  diesen  freudigen  und  vielversprechenden 
Anfang  unterrichtet  und  seine  hohe  Bedeutung  für  die  Zukunft  darzu- 
legen versucht  haben ,  dem  trefflichen  Stifter  auch  unsern  ebenso  be- 
scheidenen als  aufrichtigen  Dank  auszusprechen  und  mit  dem  Wunsche 
zu  schließen,  daß  es  ihm  vergönnt  sein  möge,  die  köstlichsten  Früchte 
seiner  edlen  Saat  in  reicher  Fülle  heranreifen  zu  sehen! 

B.  Vetter. 
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Biologie. 

Die  Dauer  des  Lebens  bei  höheren  und  niederen  Tieren. 

Eine  der  interessantesten  Fragen  der  Biologie  ist  die  nach  der 
Dauer  des  Lebens  der  Tiere  und  der  Ursache  ihres  Todes.  Nachdem 
schon  früher  zahlreiche  Forscher  jede  Gelegenheit  benutzt  hatten,  um 
eine  Menge  von  Thatsachen  anzuhäufen,  ist  in  der  neuesten  Zeit  rasch 
nacheinander  eine  Reihe  von  Broschüren  erschienen,  welche  die  Lösung 
des  Problems  zu  bringen  sich  bemüht  haben. 

Die  erste  theoretische  Untersuchung  scheint  Danhoff1  in  der  kurzen 
aber  inhaltreichen  Schrift  >Über  die  mittlere  Lebensdauer  der  Tiere« 
unternommen  zu  haben.  Er  steckt  sich  das  Ziel,  zu  berechnen,  wie  lange 
ein  Tier  durchschnittlich  am  Leben  bleibt.  Diese  Zeit  nennt  man  die 
mittlere  Lebensdauer,  welche  wohl  zu  unterscheiden  ist  von  der 
natürlichen  Lebensdauer,  d.  h.  der  Zeit,  welche  ein  Tier  durch- 
leben kann,  bis  es  schließlich  aus  Altersschwäche  stirbt.  Dönhoff  geht 
zunächst  von  der  Voraussetzung  aus,  daß  die  Zahl  der  Individuen 
einer  Tierart  durchschnittlich  dieselbe  bleibt,  was  für  die 
größte  Zahl  der  Tiere  als  richtig  anerkannt  werden  mtfß.  Alsdann  fährt 
er  fort:  >Aus  dem  Gesetz  von  der  Konstanz  der  Individuenzahl  einer 
Art  für  eine  bestimmte  Gegend  folgt  ein  zweites  Gesetz,  welches  lautet: 
Im  Durchschnitt  sterben  ineinemJahr  so  viel  Individuen 
einer  Art,  als  junge  Brut  im  Jahre  entsteht.  Kennt  man  nun 
die  Menge  Brut,  welche  ein  Männchen  und  ein  Weibchen  einer  Art  in 
einem  Jahr  hervorbringen,  so  kann  man  die  durchschnittliche  Lebensdauer 
der  Art  berechnen.«  Vielleicht  interessiert  es,  zu  wissen,  wie  lange  die 
uns  so  befreundeten  Schwalben  leben.  »In  den  Ställen  unserer  Bauern 
nistet  jedes  Jahr  ungefähr  dieselbe  Menge  von  Rauchschwalben;  seit  dreißig 
Jahren  sehe  ich  im  Herbst  auf  dem  Dache  des  Kirchturms  dieselbe  Menge 
sich  sammeln.«  Ein  Pärchen  zieht  im  Jahre  zweimal  4 — 5  Junge  auf, 
und  die  Brut  geht  nur  selten  zu  Grunde.  »Im  nächsten  Frühjahr  brüten 
von  den  zwei  Alten  und  acht  Jungen  durchschnittlich  auch  zwei 
denn  wenn  mehr  brüteten,  würde  eine  Vermehrung  eintreten,  die  eben 

1  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1881.    Phys.  Abt.  pag.  161. 
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nicht  eintritt.  Von  den  10  Schwalben  sind  also  in  einem  Jahre  8  um- 
gekommen. Nimmt  man  nun  an,  daß  die  Schwalben  in  gleichen  Zwischen- 
räumen sterben,  die  erste  nach  lV2  Monat,  die  zweite  nach  3  .  .  .,  die 
letzte  nach  12  Monaten,  so  haben  die  Gestorbenen  zusammen  ein  Alter 
von  54  Monaten  erreicht.  Die  Übriggebliebenen  haben  ein  Alter  von 
24  Monaten,  die  Tiere  zusammen  ein  solches  von  78  Monaten  erreicht. 
Diese  Zahl  auf  die  Gestorbenen  verteilt,  gibt  ein  Durchschnitts- 
alter für  die  Schwalben  von  98/4  Monaten.  Nimmt  man  an,  daß  die 
meisten  auf  der  Wanderung  nach  dem  Süden  und  auf  der  Rückreise 
sterben,  so  ist  das  durchschnittliche  Alter  annähernd  ebensogroß.« 

Der  Löwe  hat  meist  2  oder  3  Junge.  Da  er  nun  in  der  Jugend 
und  im  Alter  nicht  zeugungsfähig  ist,  so  kann  man  annehmen,  daß  er 
im  ganzen  Leben  durchschnittlich  jährlich  ein  Junges  hat.  Hieraus  folgt, 
daß  ein  Löwe  durchschnittlich  nur  drei  Jahre  lang  lebt.  Nach  Brehm 
soll  aber  ein  Löwe  in  der  Menagerie  ein  Alter  von  70  Jahren  erreicht 
haben,  die  natürliche  Lebensdauer  ist  also  etwa  23  mal  so  lang  als  die 
mittlere. 

Der  Mensch,  der  sich  besser  gegen  Kälte,  Hunger  und  Feinde  zu 
schützen  weiß  als  alle  übrigen  Tiere,  hat  eine  weit  geringere  Sterblich- 
keit als  diese.  Seine  mittlere  Lebensdauer  ist  also  sehr  groß.  Die 
Männer  erreichen  durchschnittlich  ein  Alter  von  35  Jahren,  die  Frauen 
ein  solches  von  38,  wie  ich  aus  den  Mitteilungen  des  statistischen  Büreaus 
in  Berlin  entnehme.  Der  Mensch  kann  nun  ein  Alter  von  über  100  Jahren 
erreichen,  ehe  er  eines  natürlichen  Todes  stirbt.  In  Preußen  werden  stets 
etwa  drei-  bis  vierhundert  Personen  gezählt,  die  über  100  Jahre  alt  sind, 
was  etwa  0,001  °/o  der  Bevölkerung  ausmacht.  Die  natürliche  Lebens- 
dauer ist  beim  Menschen  also  etwa  2,/2mal  so  lang  als  die  mittlere. 

Die  Vermehrung  der  Tiere  steht  also,  wie  Dönhoff  richtig  aufge- 
faßt hat,  in  Beziehung  zu  den  Lebensverhältnissen  der  verschiedenen 
Tiere;  denn  durch  diese  wird  die  Sterblichkeit  und  somit  die  mittlere 
Lebensdauer  derselben  bestimmt.  Die  Tiere,  welche  viele  Feinde  haben 
oder  durch  Krankheiten  oder  zufällige  Umstände  häufig  zu  Grunde  gehen, 
haben  auch  die  nützliche  Eigenschaft,  sich  stark  zu  vermehren. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  Ansicht  glauben  auch  jetzt  noch  manche 
Forscher  die  Stärke  der  Vermehrung  als  eine  direkte  mechanische  Folge 
irgend  einer  körperlichen  Eigenschaft  auffassen  zu  dürfen.  Man  hatte 
beobachtet,  daß  viele  kleine  Tiere,  z.  B.  die  Mäuse  sich  stärker  vermeh- 
ren als  viele  große ,  z.  B.  Elefanten ,  und  glaubte  diesen  Satz  verallge- 
meinern zu  dürfen.  Daß  dies  falsch  ist ,  ersieht  man  sofort  aus  der 
Thatsache  ,  daß  sich  der  kleine  Kolibri  ebenso  stark  vermehrt  als  der 
große  Kondor. 

Wenn  sich  ein  Tier  an  bestimmte  Lebensverhältnisse  anpaßt,  so 
paßt  es  sich  auch  einer  bestimmten  Anzahl  von  Feinden  und  anderen 
dezimierenden  Umständen  an,  deren  Folge  bei  diesem  Tiere  eine  be- 
stimmte Sterblichkeit  und  somit  eine  bestimmte  mittlere  Lebensdauer 
ist.  Wenn  das  Tier  sich  also  diesen  Umständen  anpaßt,  so  muß  es  un- 
bedingt eine  bestimmte  Anzahl  von  Jungen  hervorbringen.  Die  Vermeh- 
rung also  ist  das  primäre;  zuerst  bestimmt  sich,  wieviel  Stoff  für  die 
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Vermehrung  ausgegeben  wird,  dann  erst  frägt  sich,  wieviel  für  die  Größe 
des  Körpers ,  die  Wärmeproduktion ,  die  Bewegungen  und  andere  Um- 
stände ausgegeben  werden  kann.  Die  Sache  verhält  sich  also  umgekehrt, 
als  wie  man  früher  annahm.  Die  Vermehrung  und  die  Sterblichkeit  und 
damit  auch  die  mittlere  Lebensdauer  werden  von  den  äußeren  Lebens- 
verhältnissen bestimmt. 

Daß  nur  dies  die  richtige  Ansicht  sein  kann,  hatte  ich  bereits  in 
dem  Buche  »Die  Regulierung  des  Geschlechtsverhältnisses  etc.«  ausge- 
sprochen und  durch  eine ,  wie  ich  glaube ,  große  Zahl  von  Thatsachen 
und  gewichtige  Gründe  gestützt. 

Selbst  die  natürliche  Dauer  des  Lebens  hat  man  ans  irgend  einer 
Eigenschaft  des  Körpers  direkt  ableiten  wollen,  etwa  wie  man  bei  einer 
Dampfmaschine  aus  dem  Dampfdruck  direkt  die  Stärke  der  Kesselwände 
ableitet.  Die  Tiere  sind  zwar  ebenfalls  Maschinen,  insofern  alle  Vor- 
gänge in  ihnen  chemischen  und  physikalischen  Gesetzen  unterworfen 
sind ;  aber  diese  Maschinen  sind  unendlich  komplizierter  als  alle  vom 
Menschen  konstruierten.  Diese  falschen  Ansichten  stammen  aus  dem 
Zeitalter  vor  Darwin.  Seitdem  wir  aber  wissen,  daß  die  meisten  Eigen- 
schaften infolge  Variabilität  und  natürlicher  Zuchtwahl  entstehen,  sollte 
man  sich  stets  zuerst  fragen,  ob  die  zu  untersuchende  Eigenschaft  nütz- 
lich und  durch  Anpassung  an  bestimmte  Lebensverhältnisse  erworben  ist. 
Eine  solche  Eigenschaft,  welche  die  äußeren  Lebensumstände  von  dem 
Tiere  geradezu  verlangen,  ist  fast  ganz  unabhängig  von  den  übrigen. 

Eine  recht  undarwinistische  Ansicht  ist  die ,  daß  die  natürliche 
Lebensdauer  von  der  Körpergröße  abhängig  sei.  Mit  Recht  tritt  ihr 
Weismaan  in  seiner  Schrift  »Über  die  Dauer  des  Lebens«1  ent- 
gegen. Für  viele  Tiere  ist  es  allerdings  richtig ,  daß  das  größere  Tier 
ein  höheres  Alter  erreicht,  der  Elefant  wird  200  Jahre,  das  Pferd  40, 
die  Amsel  18,  die  Maus  6  Jahre  alt.  Daß  dies  aber  nicht  allgemein 
gültig  ist,  geht  sofort  aus  der  Thatsache  hervor,  daß  die  Katze  und  die 
Kröte  dasselbe  Alter  von  40  Jahren  erreichen  und  der  Flußkrebs  ebenso 
alt  wird  wie  das  Schwein,  nämlich  20  Jahre. 

Floübens2  dagegen  glaubte,  daß  die  Lebensdauer  fünfmal  so  lang 
sei  als  die  Dauer  des  Wachstums,  wie  es  zufällig  beim  Menschen  der 
Fall  ist;  er  meinte,  daß  man  also  die  Wachstumsdauer  einfach  mit  5 
zu  multiplizieren  brauchte,  um  die  Dauer  des  Lebens  zu  erhalten.  Wie 
falsch  dies  ist,  geht  daraus  hervor,  daß  die  Lebensdauer  des  Pferdes, 
40  bis  50  Jahre,  10  bis  12mal  so  groß  ist  als  seine  Wachstumsdauer, 
die  nur  4  Jahre  währt. 

Auch  aus  dem  Tempo  des  Stoffwechsels  und  der  Lebensprozesse 
läßt  sich  die  Lebensdauer  nicht  ableiten,  denn  die  schnelllebigen  Vögel 
haben  nicht  eine  kürzere ,  sondern  sogar  eine  längere  Lebensdauer  als 
die  langsam  lebenden  Amphibien  von  gleicher  Körpergröße. 

Die  Komplikation  des  Körperbaues  bestimmt  ebensowenig  die  Le- 
bensdauer ;  denn  viele  Arthropoden  leben  kürzere  Zeit  als  manche  Wür- 
mer; als  Beispiel  erinnere  ich  an  den  Bandwurm  und  die  Blattläuse. 


1  Jena,  G.  Fischer,  1882.    2  1.  c.  pag.  5. 
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Um  zu  zeigen,  daß  alle  diese  Umstände  nicht  allein  maßgebend  sein 
können,  führt  Weismann  1  folgendes  Beispiel  an  :  Die  Männchen  der  Amei- 
sen leben  nur  ein  paar  Wochen,  die  Weibchen,  Arbeiter  wie  Königinnen 
aber  leben  mehrere  Jahre,  trotzdem  doch  Größe,  Komplikation  des  Baues 
und  Tempo  des  Stoffwechsels  dieselben  sind. 

Alle  diese  früheren,  rohen  Versuche,  aus  irgend  einer  Körpereigen- 
schaft die  Länge  des  Lebens  zu  berechnen,  sind  als  gänzlich  verfehlt  zu 
verwerfen. 

Weismann  gelangt  daher  zu  einer  anderen  Ansicht  über  die  Ur- 
sachen des  Todes.  Er  sagt:  »Die  äußeren  Bedingungen  des  Le- 
bens sind  es,  welche  dem  Organismus  gewissermaßen  die  Feder  einsetzen, 
die  seine  Dauer  bestimmt ,  oder  besser ,  die  ihn  selbst  zu  einer  Feder 
von  bestimmter  Stärke  machen,  welche  nach  bestimmter  Zeit 
ihre  Spannkraft  verliert.« 

»Um  es  kurz  zu  sagen,  so  scheint  es  mir  nicht  zweifelhaft,  daß 
die  Lebensdauer  wesentlich  auf  Anpassung  an  die  äußeren 
Lebensverhältnisse  beruht,  daß  sie  normiert,  d.h.  verlängert  oder 
verkürzt  werden  kann  je  nach  dem  Bedürfnis  der  betreffenden  Art,  daß 
sie  genau  durch  denselben  mechanischen  Regulationsprozeß  geregelt  wird, 
durch  den  auch  der  Bau  und  die  Funktionen  des  Organismus  seinen 
Lebensbedingungen  angepaßt  werden.« 

Mit  diesem  Satz  hat  Weismann  das  Problem  gelöst.  Der  Tod  ist 
eine  nützliche  Eigenschaft,  zwar  nicht  für  das  Individuum,  wohl 
aber  für  die  Art;  nach  einer  gewissen  Zeit  wird  das  Individuum  über- 
flüssig und  es  ist  für  die  übrigen  nützlich,  wenn  es  stirbt  und  die 
Nahrung,  welche  es  sonst  wegfressen  würde,  den  andern  überläßt. 

Auch  nach  der  Ansicht  Weismann 's  kommt  »bei  der  Regulierung 
der  Lebensdauer  lediglich  das  Interesse  der  Art  in  betracht,  nicht  etwa 
das  des  Individuums«.  »Nach  der  Brutpflege  hat  das  Individuum  keinen 
Wert  mehr.«  »Und  dadurch  ist  der  relative  Endpunkt  der  Lebens- 
dauer gegeben.«  »Die  Dauer  selbst  hängt  nun  ab  von  der  Dauer  der 
Jugendzeit  und  der  Dauer  der  Reifezeit,  d.  h.  Zeugungsfähigkeit. « 
»Jedes  Tier  ist  Todesursachen  ausgesetzt.«  »Und  daher  hat  die  Natur 
die  Tendenz,  die  Fortpflanzungszeit  und  damit  die  Lebensdauer 
so  kurz  zu  normieren  wie  nur  möglich.« 

Alle  diese  Sätze  sind  vollständig  richtig,  nur  bei  dem  letzten  möchte 
ich  mir  eine  Einwendung  erlauben.  Allerdings  hat  die  Natur  die  Ten- 
denz, die  Fortpflanzungsdauer  so  kurz  wie  möglich  zu  normieren,  da  es 
von  Nutzen  ist,  daß  das  Tier  bereits  viele  Nachkommen  hinterlassen 
hat,  wenn  es  plötzlich  vom  Tode  ereilt  wird.  Damit  ist  aber  noch  lange 
nicht  gesagt,  daß  nun  auch  die  ganze  Lebensdauer  möglichst  kurz  nor- 
miert sein  soll.  Warum  soll  das  Tier  nicht  noch  nach  der  Fortpflan- 
zungszeit lange  leben?  Auch  die.  Ansicht2,  daß  der  Tod  nützlich  sein 
soll,  weil  jedes  Tier  Schädigungen  erleidet,  die  nicht  zu  reparieren  sind, 
kann  nicht  gültig  sein,  da  sonst  die  niederen  Tiere,  bei  denen  Schädi- 
gungen sehr  leicht  wiederhergestellt  werden,   gar  nicht  sterben  oder 
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wenigstens  länger  leben  müßten  als  höhere  Tiere ,  bei  denen  dies  nicht 
der  Fall  ist.  Warum  sollten  die  Tiere  auch  nach  der  Fortpflanzung 
nicht  noch  so  lange  weiter  leben,  als  sie  bei  den  erlittenen  Schädigun- 
gen vermögen  ? 

Nur  der  bereits  oben  angegebene  Grund  kann  hier  maßgebend  sein: 
Es  ist  nützlich,  wenn  das  Tier,  das  sich  nicht  mehr  vermehrt  und  nicht 
mehr  für  die  Pflege  der  Jungen  sorgt,  auch  nicht  mehr  lange  lebt,  da  es 
sonst  den  übrigen  die  Nahrung  fortfrißt,  ihnen  den  Kampf  ums  Dasein 
nur  erschwert.  — 

Weismann  hat  nun  in  seiner  Arbeit  nicht  nur  durch  die  Auffassung 
der  Dauer  des  Lebens  als  einer  Anpassung  an  die  äußeren  Lebensver- 
hältnisse das  Problem  gelöst ,  sondern  er  weiß  diese  seine  Ansicht  auch 
durch  eine  große  Zahl  von  Thatsachen  zu  stützen,  so  daß  seine  Arbeit 
eine  Fundgrube  von  Thatsachen,  welche  die  Lebensdauer  betreffen,  ge- 
worden ist.  Hier  ist  nicht  der  Ort,  alle  diese  wiederzugeben,  jedoch 
kann  ich  es  mir  nicht  versagen,  hier  und  da  eine  solche  als  Beispiel 
anzuführen. 

Die  Vögel  haben  bekanntlich  eine  verhältnismäßig  lange  Lebens- 
dauer,  sie  werden  rasch  geschlechtsreif,  bleiben  aber  lange  zeugungsfähig. 
Weismann1  erklärt  diese  Erscheinung  wie  folgt:  Wenn  die  Brut  wie  bei 
den  Vögeln  einer  großen  Zerstörung  ausgesetzt  ist  und  zugleich  wegen 
des  Fluges  die  Fruchtbarkeit  (d.  h.  pro  Zeiteinheit)  nicht  vergrößert 
werden  darf,  »so  gibt  es  kein  anderes  Mittel  für  die  Erhaltung  der  Vogel- 
arten als  ein  langes  Leben.«  Für  bestimmte  Lebensverhältnisse  ist  ein 
langes  Leben  also  eine  »Notwendigkeit«.  Die  Vögel  haben,  wenn  auch 
eine  kleine  Fruchtbarkeit  pro  Zeiteinheit ,  so  doch  infolge  der  langen 
Fortpflanzungsfähigkeit  eine  große  Fruchtbarkeit  pro  Individuum  und 
sichern  so  den  Fortbestand  der  Art  oder  besser  die  Fortpflanzung  der 
Tiere,  welche  wir  zu  ihrer  Art  rechnen. 

Die  Schrift  von  Doxjioff  hat  Wf.ismaxx  leider  nicht  gekannt,  da 
er  sonst  folgende  Gedanken  etwas  anders  gefaßt  haben  würde.  Er  sagt 
nämlich2:  »Nehmen  wir  mit  Daewtn  und  Wallace  an,  daß  bei  den 
meisten  Arten  eine  gewisse  Stabilität  in  der  Zahl  der  gleichzeitig  leben- 
den Individuen  eingetreten  ist,  so  zwar,  daß  auf  einem  bestimmten  Wohn- 
gebiet die  Zahl  der  Individuen  sich  innerhalb  eines  größeren  Zeitraumes 
annähernd  gleich  bleibt ,  so  brauchte  man  nur  die  Fruchtbarkeit 
einer  Art  zu  kennen  und  ihre  durchschnittliche  Lebensdauer, 
um  daraus,  die  Zerstörungsziffer  zu  berechnen.« 

Aus  der  Arbeit  von  Donhoff  aber  haben  wir  bereits  gesehen,  daß 
die  Fruchtbarkeit  der  Art  allein  genügt,  um  die  durchschnittliche  (d.  h. 
mittlere)  Lebensdauer  und  durch  Vergleichung  mit  der  natürlichen  Lebens- 
dauer die  Zerstörungsziffer  (d.  h.  Sterblichkeit)  berechnen  zu  können. 

Das  Beispiel,  welches  Weismann  anführt,  ist  folgendes :  Die  durch- 
schnittliche Lebensdauer  des  Steinadlers  ist  60  Jahre,  wovon  10  Jahre 
auf  die  Jugend  fallen.  Er  brütet  jährlich  2  Eier  aus,  also  in  den 
50  Jahren  seiner  Fortpflanzungszeit  100  Eier,  von  denen  aber  nur  2  wieder 
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zu  erwachsenen  Vögeln  werden,  da  ja  die  Zahl  der  Individuen  gleich 
bleibt.  Der  Steinadler  würde  also  nur  alle  50  Jahre  dazu  gelangen, 
ein  Paar  Junge  großzuziehen,  die  Zerstörung  ist  also  sehr  groß. 

Wie  man  sofort  sieht,  handelt  es  sich  hier  nicht  um  die  durchschnitt- 
liche Lebensdauer,  sondern  um  das  Alter,  welches  die  Steinadler  sehr 
häufig  erreichen.  Da  aber  die  durchschnittliche  oder  mittlere  Lebens- 
dauer ein  wissenschaftlicher  Begriff  ist,  unter  welchem  man  das  arith- 
metische Mittel  der  Anzahl  Jahre  versteht,  welche  alle  Steinadler  von 
der  Geburt  ab  erreichen,  so  muß  man  hieran  festhalten.  —  Wenn  man 
also  statt  »durchschnittliche«  »natürliche«  Lebensdauer  setzt,  so  zeigt 
das  Weismann 'sehe  Beispiel  sehr  gut,  wie  groß  die  Zerstörung  selbst 
bei  starken  Raubvögeln  ist.  Bei  diesen  wird  besonders  die  Sterblichkeit 
der  Eier  und  der  Jungen  groß  sein,  während  bei  schwächeren  Vögeln 
die  Sterblichkeit  auch  der  Erwachsenen  noch  sehr  groß  ist. 

Daß  die  Dauer  des  Lebens  nicht  nur  von  der  durch  die  äußeren 
Umstände  bedingten  Sterblichkeit,  sondern  auch  von  anderen  Lebens- 
verhältnissen abhängig  ist,  zeigt  folgende  Überlegung  Weismann's  :  > Leb- 
ten die  Larven  der  Eintagsfliegen  an  irgend  einem  selteneren  und 
zerstreut  wachsenden  Kraut,  anstatt  in  dem  Schlamm  der  Gewässer,  so 
würden  ihre  Imagines  notwendig  länger  leben  müssen,  denn  sie  müßten 
dann,  wie  die  Schwärmer  oder  viele  Tagschmetterlinge,  ihre 
Eier  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  über  ein  weites  Gebiet  zerstreut 
ablegen:  dazu  gehört  aber  Zeit  und  Kraft.«  Die  Imagines  müßten  dann 
Nahrung  aufnehmen,  was  wieder  Zeit  kostet.  Also  hängt  dio  Lebens- 
dauer auch  von  der  Art  der  Eiablage  und  von  dem  Ernährungsplatz  der 
Jungen  ab. 

Auch  die  Erscheinung,  daß  bei  Bienen,  Wespen,  Ameisen  und  Ter- 
miten die  Geschlechter  eine  verschieden  lange  Lebensdauer  haben ,  ist 
eine  durch  Anpassung  erworbene  Eigenschaft.  Die  Königinnen  und  Ar- 
beiter leben  lange,  aber  dio  sehr  rasch  überflüssig  werdenden  Männchen 
leben  nur  kurze  Zeit.  Sie  würden  auch ,  da  sie  doch  Nahrung  bean- 
spruchen, den  übrigen  den  Kampf  ums  Dasein  nur  erschweren.  — 

Weismann  setzt  sich  in  seiner  Arbeit  noch  ein  zweites  Ziel :  er 
will  nicht  nur  den  biologischen  Nachweis  führen ,  daß  die  Dauer  des 
Lebens  als  eine  Anpassung  an  die  äußeren  Lebensverhältnisse  aufzufassen 
ist,  sondern  er  will  auch  untersuchen,  durch  welche  physiologi- 
schen Vorgänge  der  Tod  herbeigeführt  wird1. 

Er  argumentiert  folgendermaßen:  »Die  Lebensprozesse  der  höheren, 
d.  h.  vielzelligen  Tiere  sind  mit  einem  Wechsel  der  morphologi- 
schen Elemente  der  meisten  Gewebe  verbunden.  Dieser  Satz  legt 
es  nahe,  die  Ursache  des  Todes  nicht  in  der  Abnutzung  der  einzelnen 
Zellen,  sondern  in  einer  B  e  gre  nzung  der  V e r  m  eh run  g  sf  ähig  keit 

*  OD  De? 

derZellen  zu  suchen,  sich  vorzustellen,  daß  der  Tod  deshalb  eintritt, 
weil  die  verbrauchten  Gewebe  sich  nicht  ins  Unendliche  fort  von  neuem 
wiederherstellen  können,  weil  die  Fähigkeit  der  Körperzellen,  sich  durch 
Teilung  zu  vermehren,  keine  unendliche  ist,  sondern  eine  begrenzte.«  — 

1  1.  c.  pag.  27. 


Digitized  by  Google 


48 


"Wissenschaftliche  Rundschau. 


Der  Tod  tritt  aber  schon  früher  ein,  weil  bereits  die  Verlangsamung  der 
Zellvermehrung  funktionelle  Störungen  bewirkt.  —  Viele  Insekten  zeigen 
indessen  keine  Altersperiode ,  bei  ihnen  tritt  der  Tod  direkt  nach  der 
Eiablage  ein;  Weismann  nennt  diesen  Tod  den  Tod  mit  Katastrophe. 

Hierzu  bemerkt  er  noch,  daß,  da  der  Ersatz  der  Zellen  nicht  in 
allen  Teilen  des  Körpers  ein  gleich  rascher  ist,  die  »Zahl  der  Zellgene- 
rationen« ,  welche  erreicht  werden  kann,  bei  demselben  Tiere  in  den 
verschiedenen  Geweben  eine  sehr  verschiedene  sein  muß.  — 

Weismann  geht  endlich  noch  auf  die  Lebensdauer  der  einzelli- 
gen Tiere  ein1.  Bei  ihnen  ließ  sich  nach  seiner  Ansicht  ein  Tod 
nicht  einrichten ,  da  Individuum  und  Fortpflanzungszelle  identisch  ist. 
Bei  den  Metazoen  erst  entstand  eine  Trennung  zwischen  den  Propagations- 
zellen  und  den  somatischen  Zellen,  d.  h.  denjenigen,  welche  den  übrigen 
Körper  des  Tieres  aufbauen.  Der  Tod  des  Individuums  besteht  also  in 
der  beschränkten  Vermehrungsfähigkeit  der  somatischen  Zellen.  Da  die 
einzelligen  Tiere  keinen  Körper  (Sorna)  besitzen,  so  haben  sie  auch  kei- 
nen natürlichen  Tod.  Wenn  sie  zu  Grunde  gehen,  so  sterben  sie  eines 
zufälligen  Todes,  nämlich  durch  äußere  Ursachen  und  nicht  durch  innere. 

Aus  der  Theorie  Weismann's  folgt  noch  zweierlei:  einmal,  daß  der 
Tod  eine  ererbte  Eigenschaft  ist,  daß  es  schon  beim  Aufbau  des  Em- 
bryos in  der  Zelle  liegt,  wie  rasch  und  wie  oft  sie  sich  teilt  (1.  c.  pag.  40), 
und  ferner,  daß  im  Alter  des  Tieres  ein  langsamerer  Zellersatz  stattfindet 
als  früher  (1.  c.  pag.  43).  Die  erste  Folgerung  ist  eine  unzweifelhaft 
richtige,  die  zweite  hat  nur  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  — 

Am  Schluß  seiner  ausgezeichneten  Arbeit  deutet  Weismann  noch 
kurz  eine  Theorie  an,  die  er  in  bezug  auf  die  verschiedene  Größe  auf- 
stellt, welche  die  Tiere  erreichen.  Auch  die  Durchschnittsgröße  ist  eine 
vererbte,  nützliche,  durch  natürliche  Zuchtwahl  erworbene  Eigenschaft 
der  Tiere.  Ein  Käfer  in  der  Größe  eines  Elefanten  ausgeführt  würde 
aus  physikalischen  Gründen  nicht  leben  können.  Für  jedes  Tier  ist  sei- 
nen äußern  Lebensverhältnissen  und  seinem  innern  Körperbau  entsprechend 
eine  bestimmte  Größe  die  zweckmäßigste. 

Wenn  das  Tier  nun  diese  bestimmte  Größe  erreicht  hat,  so  wächst 
«s  nicht  etwa  deswegen  nicht  weiter,  weil  es  sonst  sterben  würde,  son- 
dern weil  es  die  ererbte  Eigenschaft  hat,  nicht  größer  zu  werden.  Die 
Natur  besitzt  durchaus  keine  Voraussicht,  es  geschieht  vielmehr  sehr 
häufig  etwas,  was  zum  Tode  des  Individuums  führt. 

Leider  hat  Weismann  den  echt  darwinistischen  Gedanken,  daß  die 
Durchschnittsgröße  der  Tiefe  eine  durch  natürliche  Auswahl  erworbene 
nützliche  Eigenschaft  ist,  nicht  weiter  ausgeführt;  viele  Beispiele  wären 
ihm  sicherlich  zur  Hand  gewesen. 

Es  ist  z.  B.  gewiß ,  daß  die  Stammform  der  Raubtiere  nicht  die 
Kleinheit  eines  Hermelins  gehabt  hat.  Ein  Teil  der  Raubtiere  hat  aber 
diese  Kleinheit  durch  Anpassung  an  den  Raub  kleinerer  Tiere  erlangt, 
so  daß  einige  die  Mäuse  selbst  bis  in  ihre  Löcher  verfolgen  können. 
Im  Gegensatz  hierzu  haben  größere  Raubtiere  ihre  Größe  deshalb  er- 
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halten,  weil  sie  dadurch  zum  Raube  größerer  Tiere  befähigt  wurden. 
Und  um  sich  gegen  solche  Raubtiere  verteidigen  zu  können,  haben  Ele- 
fant, Rhinozeros  und  andere  ihre  bedeutende  Größe  und  Stärke  erlangt. 
Andere  Tiere  entgehen  gerade  umgekehrt  durch  ihre  Kleinheit  vielen 
Verfolgungen,  z.  B.  die  Kolibris,  ferner  die  äußern  Schmarotzer  der  Tiere, 
welche  sicherlich  diese  Lebensweise  nicht  weiter  führen  könnten,  wenn 
sie  größer  und  damit  leichter  zu  fangen  wären.  — 

Nicht  alle  Forscher  scheinen  der  Methode  und  der  Anschauungs- 
weise Weismanx's  eine  solche  Sympathie  entgegengebracht  zu  haben,  wie 
man  sie  bei  den  Anhängern  Dakwin's  vermuten  sollte.  Wenigstens  hat 
sich  Goette  bald  darauf  in  einer  Broschüre  1  dagegen  gewandt.  Es  wird 
sich  daher  verlohnen,  diese  einer  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Goette  führt  in  seiner  Arbeit  einige  neue  Bezeichnungen  ein,  welche 
wir  zunächst  kennen  lernen  müssen.  Unter  Protozoen,  im  Gegensatz  zu 
den  Metazoen,  versteht  man  nicht  bloß  einzellige  Tiere,  sondern  auch 
solche,  welche  aus  mehreren  gleichartigen  Zellen  bestehen.  Goette  nennt 
diese  daher  mit  Recht  Homopiastiden,  im  Gegensatz  zu  den  aus  ungleich- 
artigen Zellen  bestehenden  Heteroplastiden.  Die  Homo-  und  Hetero- 
plastiden  sind  beide  Polyplastiden,  d.  h.  sie  bestehen  aus  vielen  Zellen, 
während  Monoplastiden  diejenigen  genannt  werden,  welche  nur  aus  einer 
Zelle  bestehen. 

Goette  beginnt  leider  damit,  nach  Art  der  Philosophen  zuerst  den 
Begriff  der  Individualität  und  dann  den  des  Todes  zu  definieren. 
Er  gelangt  zu  dem  Schluß,  daß  »Individualität  der  Organismen  nicht 
eine  Unteilbarkeit  schlechtweg,  sondern  nur  eine  solche  ist,  welche  die 
Integrität  einer  Lebenseinheit  oder  eines  Gesamtlebens  und  damit  die 
Möglichkeit  einer  selbständigen  Existenz  aufrecht  erhält«  2.  Man  kann 
aber  hieraus  leicht  den  Schluß  ziehen,  daß  gewisse  ganz  unselbständige 
Parasiten  keine  Individuen  wären,  und  sind  nicht  die  weißen  Blutkörper- 
chen weit  selbständiger  als  diese  ?  Richtig  ist  es ,  wenn  Goette  sagt, 
daß  »schon  auf  der  untersten  Stufe  polyplastider  Organisation  die  Indi- 
vidualität des  Ganzen  nur  bei  einer  gleichzeitigen  Beschränkung  der 
Individualität  der  Elemente  denkbar  ist«  (1.  c.  pag  40).  Betrachtet  man 
das  Ganze  als  Individuum,  so  können  die  einzelnen  Teile  nur  als  Indi- 
viduen zweiter  oder  dritter  Ordnung  gelten. 

Die  Individualität  ist  eben  ein  ganz  subj  ektive  r  Be- 
griff, der  von  den  Menschen  gemacht  und  erst  in  die  Natur 
hineinverlegt  wird.  An  einzelnen  Beispielen  kann  man  zwar  ganz 
bestimmt  sagen,  was  ein  Individuum  und  was  nur  ein  Teil  desselben  ist, 
bei  sehr  vielen  aber  zeigt  sich,  daß  keine  Grenze  zwischen  beiden  ge- 
zogen ist,  und  man  weiß  nicht  mehr,  ob  man  eine  Siphonophore  als  In- 
dividuum oder  als  einen  Staat  von  Individuen  auffassen  soll.  Der  Be- 
griff der  Individualität  ist  ebenso  subjektiv  und  ebensowenig  in  der 
Natur  vorhanden  als  der  der  Art 

Nach  der  Diskussion  des  Begriffs  der  Individualität  beginnt  Goette 

1  Über  den  Ursprung  des  Todes.    Hamburg  und  Leipzig,  Voß,  1883. 

2  1.  c.  pag.  13. 
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den  Begriff  des  Todes  zu  definieren,  den  er  als  Stillstand  des  individu- 
ellen Gesamtlebens  auffaßt  (1.  c.  pag.  22). 

Was  man  unter  Tod  zu  verstehen  hat,  ist  nicht  schwer  zu  sagen, 
es  ist  eben  das  Aufhören  der  Lebensthätigkeiten  ohne  die  Möglichkeit, 
wieder  aufleben  zu  können.  Man  hat  nämlich  nicht  bloß  zwei  Zustände, 
»Leben«  und  »Tod«  zu  unterscheiden,  sondern  drei,  Leben,  Tod  und 
Anabiose  oder  Leblosigkeit.  Der  Frosch,  der  im  Eis  einfriert,  das  Räder- 
tierchen und  das  Bärtierchen,  die  zu  Staubkörnchen  eintrocknen,  zeigen 
selbst  im  Innern  nicht  die  geringste  Lebensthätigkeit ,  sie  sind  absolut 
leblos,  und  doch  können  sie,  wenn  das  Eis  auftaut  oder  ein  Regen  die 
Bärtierchen  benetzt,  von  neuem  erwachen  und  weiter  leben  wie  vorher. 
Ihr  Leben  war  nur  suspendiert,  nicht  abgeschnitten.''  Ein  Käfer,  der 
sich  erschreckt  tot  stellt,  ist  hiervon  weit  verschieden,  er  muß  zu  den 
Lebenden  gerechnet  werden;  denn  wenn  er  sich  auch  still  verhält,  pul- 
siert doch  im  Innern  das  Leben  ruhig  weiter.  Es  ist  daher  nötig,  den 
Zustand,  der  nicht  als  Leben  und  nicht  als  Tod  bezeichnet  werden  kann, 
mit  einem  neuen  Wort  zu  belegen,  und  dies  ist  nach  dem  Vorgange  von 
Pkeyek  1  Anabiose. 

Goette  hat  dies  nicht  beachtet  und  seine  Definition  des  Todes  ist 
daher  unvollständig.  Auch  die  Anabiose  ist  ein  Stillstand  des  Lebens, 
aber  mit  der  Möglichkeit,  wieder  aufzuleben.  Der  Tod  dagegen  ist  ein 
Stillstand  des  Lebens  ohne  diese  Möglichkeit.  —  Der  Tod  ist  also  kein 
subjektiver  Begriff  wie  die  Individualität,  man  kann  vielmehr  für  jeden 
einzelnen  Fall  bestimmt  angeben,  ob  ein  Tier  lebend,  anabiotisch  oder 
tot  ist.  — 

Nachdem  Goette  etwa  vierundzwanzig  Seiten  dazu  verwandt  hat, 
die  Begriffe  Tod  und  Individualität  zu  definieren ,  geht  er  dazu  über, 
die  Ursachen  des  Todes  zu  erforschen. 

Er  wendet  sich  direkt  gegen  die  Auffassung  Weismann 's ,  daß  die 
Lebensdauer  eine  nützliche  Eigenschaft  sei,  und  behauptet  sogar,  daß 
>die  Dauer  des  Lebens  nach  der  Fortpflanzung  überhaupt  nicht  direkt 
Gegenstand  der  natürlichen  Auslese -werden  konnte«  (t.  c.  pag.  21)). 

Ein  jeder,  der  die  Lehre  Dabwin's  durchdacht  hat,  erkennt  sofort, 
daß  dieser  Satz  Goette's  einen  Irrtum  birgt.  Auch  diejenigen  Eigen- 
schaften, welche  erst  nach  der  Fortpflanzung  zu  Tage  treten,  liegen  schon 
lange  vorher  im  Individuum  verborgen  und  vererben  sich  daher.  Wenn 
es  nun  für  irgend  eine  Tierart  nützlich  ist,  daß  die  Eltern  bald  nach 
der  Fortpflanzung  sterben,  vielleicht  deshalb,  weil  sie  doch  nicht  für  die 
Jungen  sorgen ,  sondern  den  Jungen  oder  Geschwistortieren  oder  Ver- 
wandten —  denn  die  an  demselben  Standort  vorkommenden  Tiere  sind 
in  den  meisten  Fällen  mehr  oder  weniger  nahe  verwandt  —  die  Nahrung 
fortfressen  würden,  so  werden  diejenigen  Tiere  am  besten  gedeihen,  deren 
Eltern  resp.  Verwandte  die  Eigenschaft  haben,  bald  nach  der  Fortpflan- 
zung zu  sterben,  und  daher  werden  im  allgemeinen  auch  sie  selber  die 
Eigenschaft  haben,  bald  nach  der  Fortpflanzung  zu  sterben. 

Hier  ist  es  am  Platze,  das  bereits  von  Darwin  erwähnte  Beispiel 


1  Thatsachen  und  Probleme. 
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der  Ameisen  und  Bienen  anzuführen.  Die  Arbeiter  dieser  Insekten  pflan- 
zen sich  bekanntlich  nicht  fort  und  dennoch  besitzen  sie  eine  ganze 
Reihe  von  nützlichen  Eigenschaften,  die  alle  durch  natürliche  Zuchtwahl 
erworben  wurden.  Diejenigen  Königinnen ,  deren  unfruchtbare  Töchter 
resp.  Geschwister  solche  nützliche  Eigenschaften  hatten,  haben  die  mei- 
sten Eier  gelegt  und  von  den  hieraus  kriechenden  Jungen  sind  die  mei- 
sten groß  gezogen  worden.  Obgleich  die  Arbeiter  sich  selbst  nicht  fort- 
pflanzen, so  nützen  ihre  guten  und  uneigennützigen  Eigenschaften  doch 
der  Fortpflanzung  der  Königin.  Diejenigen  Königinnen,  welche  die  Eigen- 
schaft haben,  solche  uneigennützige  Arbeiter  hervorzubringen,  werden 
im  Kampf  ums  Dasein  am  besten  gestellt  sein. 

Als  Goette  den  oben  citierten  Satz  niederschrieb ,  hatte  er  sich 
nicht  klar  gemacht,  daß  nicht  nur  Eigenschaften,  die  dem  Individuum 
nützen,  sondern  auch  solche,  die  der  Art  oder  besser  der  Gesamtheit 
der  einen  Zeugungskreis  bildenden  Tiere  nützen,  von  der  Natur  gezüch- 
tet werden l.  Weismann  hat  diese  Verhältnisse  nicht  näher  erklärt,  weil 
er  vielleicht  die  Kenntnis  derselben  voraussetzte.  — 

Goette  versucht  an  die  Stelle  der  von  ihm  angegriffenen  Theorie 
Weismann's  etwas  neues  zu  setzen.  Er  glaubt  nämlich ,  daß  die  durch 
die  Fortpflanzung  bedingte  Störung  des  Gesamtlebens  die  Ursache  des 
Todes  sei,  und  zwar  ist  ihm  die  Fortpflanzung  die  ausschließliche  und 
letzte  Ursache  des  Todes2.  Er  führt  zur  Stütze  dieser  Ansicht  eine 
Reihe  von  Beispielen  an,  bei  denen  der  Tod  direkt  nach  der  Eiablage, 
wie  bei  den  Eintagsfliegen,  oder  bald  danach  eintritt,  wie  bei  den  Schmet- 
terlingen und  Flöhen.  Und  wenn  man  nur  diese  Beispiele  betrachtet, 
so  könnte  man  allerdings  zu  der  Ansicht  gelangen,  als  ob  die  Fortpflan- 
zung die  mechanische  Ursache  des  Todes  wäre. 

Nun  aber  gibt  es  bekanntlich  sehr  viele  Tiere,  die  sich  niemals 
fortpflanzen  und  doch  eines  natürlichen  Todes  sterben,  wie  z.  B.  die  Ar- 
beiter der  Bienen.  Man  wird  sehr  gespannt  sein,  wie  bei  diesen  Bei- 
spielen die  Ursache  des  Todes  in  einem  Umstand  gesucht  werden  kann, 
der  gar  nicht  da  ist.  Um  dies  beurteilen  zu  können,  wollen  wir  hören, 
wie  Goette  sich  die  ganze  Wirkung  der  Fortpflanzung  denkt.  Er  sagt 
hierüber  folgendes : 

»Aber  allerdings  wirkt  die  Fortpflanzung  der  genannten  Würmer 
auf  ihre  Lebensenergie,  wenngleich  ebenso  direkt  und  mit  demselben 
Erfolge  wie  bei  den  Insekten,  doch  in  etwas  anderer  Weise.  Nicht  die 
Eiablage  bewirkt  durch  eine  außerordentliche  Erschöpfung  den  Tod,  son- 
dern die  Reifung  der  Keime  oder  die  Entwickelung  der  Brut  im  Mutter- 
leibe ruft,  sei  es  durch  Druck  oder  eine  sonstige  Ernährungsstörung,  eine 

1  Man  bedient  sich  häufig  des  Ausdruckes,  daß  solche  Eigenschaften  von  der 
Natur  gezüchtet  werden,  welche  „zur  Erhaltung  der  Art"  dienen.  Hieraus 
könnte  man  indessen  den  falschen  Schluß  ziehen,  daß  die  Natur  die  Tendenz  hätte, 
die  Arten  zu  erhalten,  die  sich  ja  stets  geändert  haben.  Es  muß  vielmehr  heißen, 
daß  es  auf  die  Erhaltung  der  Fortpflanzung  ankommt,  also  nicht  auf  die  der 
Vermehrung,  worunter  ich  sämtliche  produzierten  Jungen  verstehe,  sondern  auf  die 
der  Fortpflanzung,  d.  h.  der  Jungen,  welche  von  der  Sterblichkeit  verschont  zur 
Reife  und  Vennehrung  gelangen.    (Siehe  Regulierung  etc.  pag.  77.) 

2  und  3  1.  c.  pag.  32. 
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so  hochgradige  Atrophie  des  ganzen  mütterlichen  Organismus  hervor, 
daß  dessen  Tod  unvermeidlich  wird.  Wenn  also  bei  den  Insekten  eine 
eingreifende  funktionelle  Störung  die  unmittelbare  Todes- 
ursache ist,  so  wirkt  als  solche  bei  den  Würmern  eine  nicht  minder  in- 
tensive gewebliche  Rückbildung,  welche  zudem  vor  dem  Abschluß 
der  Fortpflanzung  beginnt1.«  Schon  vor  der  Beendigung  der  Fortpflan- 
zung beginnt  eine  Involution,  welche  die  > unverkennbare  unmittelbare 
Todesursache«  ist2.  Die  Fortpflanzung  wirkt  »nicht  etwa  erst  durch 
die  Eiablage  oder  die  Geburt  der  Larven«  ,  sondern  > schon  durch  die 
Entwickelung  der  Keime«  und  daher  auch  dann,  >wenn  die  Fortpflan- 
zung aus  irgend  einem  Grunde  unterbrochen,  ihre  späteren  Stadien  unter- 
drückt würden3.«  Auf  diese  Weise  glaubt  er  den  natürlichen  Tod  der 
Arbeiter  erklären  zu  können.  Warum  aber  sterben  die  Kastraten  der 
Menschen  und  Tiere ,  bei  denen  doch  nicht  einmal  eine  Entwickelung 
von  Keimen  stattfindet? 

Goettk  fügt  noch  folgendes  hinzu:  »Auf  Grund  dieser  Thatsache 
(daß  der  Tod  auch  ohne  Fortpflanzung  eintreten  kann)  läßt  sich  aber 
ganz  wohl  verstehen ,  daß  die  gewebliche  oder  funktionelle  Rückbildung 
sich  allmählich  so  innig  der  Gesamtentwickelung  des  Individuums  an- 
paßte, daß  sie  nicht  mehr  direkt  von  den  Fortpflanzungsvorgängen  ab- 
hing, sondern  zu  einer  notwendigen  Begleiterscheinung  der  ganzen  übri- 
gen Organisation  und  Entwickelung  wurde,  was  den  natürlichen  Tod 
ohne  vorausgegangene  Fortpflanzung  genügend  erklärt,  ohne  den  Ur- 
sprung desselben  von  einer  mehr  oder  minder  unmittelbaren  Wirkung 
der  Fortpflanzung  bei  den  Vorfahren  solcher  Formen  in  Frage  zu  stellen« 
(1.  c.  pag.  38). 

Die  Ansicht  Goette's  scheint  also  folgende  zu  sein:  Bei  den  Vor- 
fahren, vielleicht  den  ältesten  Vorfahren  der  jetzt  lebenden  Tiere,  den 
einfachst  gebauten  Polyplastiden ,  hat  die  Fortpflanzung  stets  den  Tod 
herbeigeführt,  sie  war  seine  einzige  und  direkte  Ursache.  Da  dies  aber 
nun  Generationen  hindurch  stattfand,  so  gestaltete  sich  die  Organisation 
der  Tiere  nach  und  nach  so ,  daß  nach  einer  gewissen  Lebenszeit  der 
Tod  auch  dann  eintrat ,  wenn  gar  keine  Fortpflanzung  stattgefunden 
hatte.  —  Nun  ist  aber  klar,  daß,  wenn  jetzt  die  Organisation  derartig 
ist ,  daß  der  Tod  auch  dann  eintritt ,  wenn  weder  Fortpflanzung  noch 
Bildung  von  Keimen  stattfindet,  auch  die  Fortpflanzung  die  Ursache  des 
Todes  gar  nicht  mehr  ist,  sondern  daß  diese  in  der  Organisation  des 
Tieres  liegt,  wie  es  Weismanx  behauptet. 

Ob  nun  bei  den  Vorfahren  der  Tiere  die  Fortpflanzung  den  Tod 
zur  Folge  gehabt  hat ,  wird  sich  schwer  entscheiden  lassen.  Nur  das 
läßt  sich  untersuchen,  ob  dies  bei  den  niedrigsten  jetzt  lebenden  Wesen 
der  Fall  ist.  Als  Beispiel  führt  Goette  die  Orthonektiden  an,  die  den 
Stammformen  aller  Polyplastiden  sehr  nahe  stehen.  »Sie  bestehen  nach 
den  neuesten  Untersuchungen  von  Ji:lin  aus  einem  zelligen,  flimmernden 
Hautschlauch  (Ektoderm)  und  einer  inneren  Zellenmasse  (Entoderm),  welche 
bei  den  hier  allein  in  betracht  kommenden  Weibchen  sich  in  ihrer  Ge- 


1  1.  c.  pag.  35.    8  1.  c.  pag.  36.    3  1.  c.  pag.  37. 
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samtheit  in  Eier  verwandelt.  Sobald  dieselben  reif  geworden ,  zerreißt 
der  Hautschlauch  an  einer  bestimmten  Stelle  und  entleert  seinen  ganzen 
Inhalt,  die  reifen  Eier,  nach  außen;  und  damit  hat  das  Individuum  zu 
existieren  aufgehört1.« 

Hier  ist  es  unzweifelhaft,  daß  bei  diesem  »Tod  mit  Katastrophe« 
die  Fortpflanzung  die  direkte  Ursache  des  Todes  war.  Goette  fugt  noch 
hinzu,  daß  dieser  Tod  >  nicht  nur  eine  erfahrungsmäßig  notwendige,  son- 
dern eine  schlechterdings  unvermeidliche  Wirkung  ihrer  Fortpflanzung 
ist2«.  Allerdings.  Man  kann  sich  aber  sehr  wohl  ein  orthonektiden- 
ähnliches  Tier  denken  (ob  dies  existiert,  thut  nichts  zur  Sache),  welches 
die  Eier  nach  und  nach  entleert.  Aber  auch  hier  könnte  man  behaup- 
ten ,  daß  der  später  eintretende  Tod  die  Folge  der  früher ,  allerdings 
während  einer  langen  Zeit  stattgefundenen  Fortpflanzung  gewesen  sei. 
Man  kann  sich  indessen  denken,  daß  das  ausgestoßene  Ei  eine  Zeit 
lang  einen  mütterlichen  Schutz  genießt,  etwa  in  einer  Ausbuchtung  des 
Körpers  sich  entwickelt  und  heranwächst.  Hier  würde  also  die  Mutter 
nach  Ablage  des  letzten  Eies  nicht  sterben,  sondern  dieses  schützen, 
bis  es  eine  gewisse  Entwickelungsstufe  erreicht  hat.  Es  ist  also  unzwei- 
felhaft, daß  nur  bei  den  Orthonektiden  der  Tod  eine  »schlechterdings 
unvermeidliche  Wirkung  der  Fortpflanzung«  ist,  daß  dies  aber  durchaus 
nicht  bei  allen  niederen  Polyplastiden  der  Fall  zu  sein  braucht.  Auch 
dann,  wenn  wir  streng  daran  festhalten,  daß  die  Zellen  des  Entoderms 
völlig  gleich  sind,  ist  es  durchaus  nicht  nötig  anzunehmen,  daß  sie  zu 
derselben  Zeit  ausgestoßen  werden  müssen ,  sondern  mit  der  Annahme 
der  Gleichheit  ist  es  verträglich ,  anzunehmen ,  daß  sie  nach  und  nach 
ihrer  Lage  entsprechend  ausgestoßen  werden.  Also  auch  bei  den  Stamm- 
formen der  Polyplastiden  führt  die  Fortpflanzung  durchaus  nicht  unbe- 
dingt den  Tod  herbei. 

In  bezug  auf  das  »Altern«  bemerkt  Goette  ganz  richtig,  daß  dies 
nur  »eine  auf  gewisse  Tiere  beschränkte  Erscheinung  ist,  deren  Ursachen 
noch  völlig  unaufgeklärt  sind«  s.  Dann  aber  glaubt  er,  daß  auch  diese 
Altersinvolution  auf  denselben  Grund,  die  Fortpflanzung,  zurückgeführt 
werden  müsse.  Dieser  Ansicht  steht  die  Thatsache  entgegen,  daß  auch 
die  Kastraten  altern.  Es  würde  Goette  also  nur  übrig  bleiben,  die  Ur- 
sache des  Alterns  ebenso  wie  die  des  Todes  in  der  Organisation  der 
Tiere  zu  suchen.  — 

Wenn  man  nun  einmal  annimmt,  die  GoETTE'sche  Behauptung,  daß 
die  Fortpflanzung  den  Tod  zur  Folge  habe,  sei  richtig,  so  muß  man 
auch  den  folgerichtigen  Schluß  ziehen,  daß  dies  nicht  nur  bei  den  Hetero- 
plastiden,  also  den  vielzelligen  Tieren,  welche  wenigstens  aus  Ento-  und 
Ektoderm  bestehen,  sondern  auch  bei  den  Homopiastiden,  also  den  nur 
aus  gleichartigen  Zellen  gebildeten  Tieren,  der  Fall  ist.  Bei  diesen  wird 
der  lockere  Zellverband  aufgelöst  und  die  einzelnen  Zellen  bilden  durch 
Teilung  neue  Kolonien  von  Zellen,  die  man  je  nach  der  subjektiven  Auf- 
fassung als  Individuen  oder  als  Kolonien  von  Individuen  betrachten  kann4. 


1  1.  c.  pag.  42.  s  1.  c.  pa^.  43.  3  1.  c. 
4  Goette  führt  das  Beispiel  von  Mag» 
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Goette  drückt  diese  Erscheinung  so  aus,  daß  er  sagt:  Infolge  der  Fort- 
pflanzung stirbt  das  Individuum,  es  läßt  aber  bei  seinem  Tode  keine 
Leiche  zurück;  denn  postmortaler  Zellentod  und  die  Anwesenheit  einer 
Leiche  gehören  nicht  notwendig  zum  Begriff  des  Todes ,  sondern  sind 
ebenso  wie  die  Involution  oder  das  Altern  nur  eine  besondere,  allerdings 
auf  weite  Kreise  verbreitete  Begleiterscheinung  desselben«  *.  Daß  das 
Altern  nicht  bei  allen  Tieren  vorkommt,  hatten  wir  bereits  oben  gesehen, 
ob  aber  auch  die  Anwesenheit  einer  Leiche  nur  eine  Begleiterscheinung 
ist,  das  muß  doch  einer  genaueren  Überlegung  unterzogen  werden. 

Schon  im  ersten  Augenblick  wird  es  jedem  Leser  auffallen,  daß 
irgendwo  der  Tod  eintreten  kann,  ohne  daß  etwas  stirbt;  wenn  für 
irgend  etwas  der  Tod  eintritt,  so  muß  doch  auch  etwas  sterben.  Bei 
der  Auflösung  der  Zellkolonie  geht  nichts  zu  Grunde .  auch  nicht  das 
geringste  Teilchen  Protoplasma  —  und  doch  behauptet  Goette,  daß  der 
Tod  eingetreten  sei.  An  dieser  Stelle  hat  Goette  den  Boden  der  Natur- 
wissenschaft verlassen  und  ist  vollständig  auf  den  der  Philosophie  über- 
getreten. Bei  der  Auflösung  einer  Zellkolonie  geht  nichts  zu  Grunde, 
nichts  stirbt,  nur  der  Begriff,  daß  man  dies  als  etwas  Ganzes,  als  ein 
Individuum  betrachten  darf,  dieser  Begriff  ist  nicht  mehr  gültig,  er  geht 
zu  Grunde,  stirbt.  Dieser  ist  aber  nichts  Materielles;  nur  mit  Materi- 
ellem beschäftigt  sich  die  Naturwissenschaft,  nicht  mit  dem  Sterben  von 
Begriffen.  Bei  einem  wirklichen  Tod  wird  stets  etwas  Materielles  ster- 
ben und  daher  auch  stets  etwas  Gestorbenes,  d.  h.  eine  Leiche  zurück- 
bleiben. 

Folgerichtig  müßte  Goette  annehmen,  daß  auch  bei  den  einzelligen 
Wesen  der  Tod  durch  die  Fortpflanzung  herbeigeführt  werde ,  daß  also 
die  alte  Zelle,  die  sich  teilt,  sterbe  und  zwei  neue  dafür  aufleben.  Dies 
thut  er  aber  nicht,  sondern  er  nimmt  an,  daß  bei  den  Monoplastiden 
die  Encystierung  eine  Verjüngung  bedeutet2  und  daß  »diese 
Umprägung  des  spezifischen  Protoplasmas,  wobei  die  Identität  der  Sub- 
stanz die  Vererbung  sichert,  zugleich  auch  auf  den  Urzustand  der  Or- 
ganismen hindeutet«3.  Bei  der  Encystierung  stirbt  das  Protoplasma 
und  lebt  später  von  neuem  wieder  auf.  Indessen  geht  hierbei  nichts 
zu  Grunde,  nichts  stirbt  und  daher  ist  auch  für  nichts  der  Tod  einge- 
treten. Dr.  C.  DüsrNG. 

(Schluß  folgt). 


Zoologie. 
Critogaster  und  Trichaulus. 

Zweck  dieser  Zeilen  ist,  eine  irrige  Vermutung  zu  berichtigen,  die 
ich  in  dem  Berichte  über  G.  Mayk's  »Feigeninsekten4«  ausgesprochen  habe. 

Es  hat  sich  die  Vermutung  bestätigt,  daß  die  Critogaster  als  flügel- 
lose Männchen  zu  Trichaulus  gehören ;  dagegen  gehören  nicht  alle  drei 

1  1.  c.  pag.  49.    8  1.  c.  pag.  69.    3  1.  c.  pag.  80.    4  Kosmos  1886,  1.  Bd.  S.  35. 
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Critogaster- Arten  zu  dem  einen  Trichaulus  versicolor,  den  ich  allein  vor 
fünf  Jahren  gefanden  hatte,  sondern  jede  der  drei  Critogaster- Arten  hat 
ihre  eigenen  geflügelten  Weibchen  und  Männchen. 

Ich  untersuchte  im  Laufe  des  letzten  Sommers  Feigen  von  acht 
Pharmacosycea-B&umen.  Von  dem  die  Blastophaga  unserer  übrigen  Feigen- 
arten vertretenden  Tctrapm  abgesehen,  bestanden  die  Tausende  geflügelter 
Wespen  ausschließlich  aus  Trichaulus,  die  flügellosen  Männchen  aus- 
schließlich aus  Critogaster. 

Um  die  Wespen  der  einzelnen  Feigen  vollzählig  zu  erhalten  und 
gesondert  untersuchen  zu  können  und  damit  einen  sicheren  Prüfstein 
für  die  Zusammengehörigkeit  der  verschiedenen  Formen  zu  gewinnen, 
■wurden  Feigen,  in  welchen  eben  die  flügellosen  Männchen  auszukriechen 
begannen,  die  Weibchen  also  noch  nicht  ihre  Gallen,  viel  weniger  also 
die  Feige  verlassen  hatten,  gesondert  aufbewahrt,  bis  alle  Gallen  leer 
waren.  Es  ergab  sich  zunächst,  daß  wie  vorauszusehen,  Trichatdus  ver- 
sicolor zu  Critogaster  singularis,  der  bei  weitem  häutigsten  Art  dieser 
flügellosen  Männchen  gehört,  daß  diese  beiden  Formen  sich  stets  bei- 
sammen finden. 

Am  15.  November  erhielt  ich  zum  erstenmale  aus  einer  Feige,  in 
welcher  außer  2  Critogaster  singularis  sich  7  Cr.  piliventris  fanden,  über 
ein  Dutzend  auf  den  ersten  Blick  von  Trichmdus  versicolor  zu  unter- 
scheidende Weibchen.  Bei  Trichaulus  versicolor,  dem  Weibchen  von  Crito- 
gaster singularis,  glänzt  fast  die  ganze  Oberseite  des  Leibes  in  präch- 
tigem metallischem  Grün  oder  Blau;  der  Unterleib  trägt  eine  Stachel- 
scheide von  etwa  doppelter  Körperlänge.  Bei  den  Weibchen  von  Critogaster 
piliventris  entbehrt  der  gelbe  Leib  fast  vollständig  jenes  schönen  Metall- 
glanzes; die  schwarze  Stachelscheide  hat  etwa  dreifache  Körperlänge; 
der  Hinterleib  zeigt  eine  eigentümliche  sattelartige  schwarze  Zeichnung 
und  beim  lebenden  Tiere  bieten  auch  die  lebhaft  roten  Augen  ein  augen- 
fälliges unterscheidendes  Merkmal.  Zahlreiche  spätere  Beobachtungen 
haben  das  stets  gemeinsame  Vorkommen  dieser  Weibchen  und  des 
Critogaster  piliventris  bestätigt. 

Schon  am  folgenden  Tage  (16.  11.  85)  sollte  ich  auch  die  Weib- 
chen der  dritten,  seltensten  Art,  Critogaster  nuda,  kennen  lernen ;  sie  sind 
in  der  Färbung  denen  von  Cr.  singularis,  d.  h.  Trichaultis  versicolor  sehr 
ähnlich,  aber  sofort  an  ihrer  kaum  Körperlänge  erreichenden  Stachel- 
scheide zu  erkennen. 

Sehr  häufig  finden  sich  alle  drei  Arten  oder  doch  wenigstens  zwei 
in  derselben  Feige.  In  den  Feigen  von  dreien  der  acht  Bäume  fehlte 
Critogaster  nuda  und  natürlich  auch  das  zugehörige  Weibchen ;  ein  an- 
derer Baum  zeichnete  sich  durch  besondere  Häufigkeit  dieser  Art  aus. 

Geflügelte  Männchen  habe  ich  in  diesem  Sommer  von  Critogaster 
singularis  (=  Trichaulus  versicolor)  unter  Tausenden  von  Weibchen  kein 
einziges,  von  Cr.  piliventris  ein  einziges  unter  mehreren  hundert  Weibchen 
gefunden,  während  bei  Cr.  nuda  auf  etwa  10  Weibchen  ein  geflügeltes 
Männchen  kam. 

Daß  ich  vor  fünf  Jahren  flügellose  Männchen  aller  drei  Arten,  Weib- 
chen dagegen  nur  von  einer  Art  fand ,  wird  daher  rühren ,  daß  an  den 
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Bäumen,  von  denen  ich  damals  Feigen  pflücken  und  geflügelte  Wespen 
sammeln  konnte,  nur  diese  eine  Art  vorkam;  die  Männchen  der  beiden 
anderen  Arten  werden  von  Bäumen  stammen,  unter  denen  ich  Feigen 
auflas,  aus  welchen  die  geflügelten  Wespen  bereits  ausgeflogen  waren. 

Blumenau,  30.  April  1886.  Feitz  Müller. 


Botanik. 
Uber  die  Austrocknungsfähigkeit  der  Pflanzen. 

Unter  den  verschiedenen  Gewebesystemen,  welche  uns  die  Anatomie 
kennen  lehrt,  ist  kaum  eines  in  seiner  physiologischen  Bedeutung  klarer 
erkannt  als  das  die  Größe  der  Transpiration  bestimmende  Schutzgewebe- 
system. Zugleich  ist  es  auch  dasjenige,  welches  in  ganz  besonderem  Grade 
den  Einfluß  äußerer  Lebensbedingungen  auf  den  Bau  der  Pflanzen  verrät. 
So  sehen  wir  einesteils  an  jenen  Pflanzenteilen,  für  welche  ihrer  großen 
Oberfläche  wegen  die  Gefahren  einer  zu  starken  Transpiration  besonders 
vorhanden  sind,  auch  dieses  Schutzgewebe  vorzüglich  entwickelt;  ander- 
seits begegnet  es  uns  bei  Pflanzen  trockenen  Standortes,  für  welche 
natürlich  eine  möglichst  ungehinderte  Transpiration  verhängnisvoll  werden 
müßte ,  in  ungleich  höherer  Ausbildung  als  bei  solchen  feuchter  oder 
nasser  Standorte.  Lehrte  uns  nicht  die  tägliche  Erfahrung  die  großen 
Nachteile  bedeutenden  Wasserverlustes  für  viele  Pflanzen  kennen,  so 
müßten  wir  sie  aus  dem  Vorkommen  von  Schutzvorrichtungen  gegen  das 
Austrocknen  erschließen. 

In  der  Natur  entstehen  nun  allerdings  oft  die  Bedingungen,  welche  einen 
starken  Wasserverlust  vieler  Pflanzen  erfordern.  Die  Anpassungsfähigkeit 
an  diese  Bedingungen,  den  Grad  der  Austrocknungsfähigkeit  verschiedener 
Pflanzen  zu  prüfen,  hat  eine  Untersuchung  von  L.  Schröder  (Über  die 
Austrocknungsfähigkeit  der  Pflanzen,  in:  Untersuchungen  aus  dem  bota- 
nischen Institut  zu  Tübingen  herausgegeb.  v.  Pfeffer,  Bd.  2.  Heft  1) 
zum  Gegenstand. 

Ein  absolutes  Austrocknen,  ein  Wasserentzug,  wie  er  durch  längeres 
Erhitzen  auf  etwa  110°  erzielt  würde,  ist  natürlich  für  die  Pflanze  töt- 
lich.  Schröder's  Versuche  prüfen  den  Einfluß  der  Lufttrockenheit  und 
der  Schwefelsäuretrockenheit,  d.  h.  des  unter  der  wasserentziehenden 
Wirkung  der  Schwefelsäure  des  Exsikkators  erzeugten  Wasserverlustes. 
Der  Pflanzenkörper  der  Phanerogamen  und  Gefäßkryptogamen  wird  durch 
Trocknen  an  der  Luft  getötet.  Einige  IsoStes-Avten  der  Sandhügel  Algeriens 
machen  eine  Ausnahme.  So  vermochte  Braun  Isoetes  setacea  nach  zwei- 
jähriger Aufbewahrung  im  Herbar  wieder  zum  Leben  zu  bringen.  Knollen 
verschiedener  Isoetes- Arten,  die  trocken  aufbewahrt  wurden,  behielten  ihre 
Lebensfähigkeit  5 — 6  Jahre  bei. 

Einen  sehr  weitgehenden  Wasserverlust  vermögen  viele  Phanerogamen 
trockener  Standorte,  namentlich  Crassulaceen  und  Opuntien  auszuhalten. 
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Anpassungen  an  ihre  besonderen  Standortsverhältnisse  bringen  es  mit 
sich,  daß  sie  der  Wasserverdunstung  einen  sehr  bedeutenden  Widerstand 
entgegen  zu  setzen  vermögen.  So  zeigten  z.  B.  lebende  Opuntiensprosse 
nach  längerem  Aufenthalt  im  Exsikkator  folgende  Gewichtsverhältnisse: 

n     .  ,  .  ,  Wasserverlust  in  Prozenten  bei  einem 

Gewicht  des  turges-  Aufenthalt  im  Exsikkator 

zenten  Sprosses.  von  2  Monaten  von  4  Monaten. 

1,6173  g  45,  °/o  64,9  °/o 

1,9023  g  31,8  ,  54,8  , 

0,7203  g  34,4  „  48,  „ 

Die  Lebenszähigkeit,  der  Widerstand  gegen  bedeutende  Wasserab- 
gaben der  Kakteen  ist  übrigens,  wie  Saussübe's  Versuche  lehrten,  ein 
ganz  bedeutender.  Eine  Opuntia ,  welche  14  Monate  lang  in  einem 
Schrank  aufbewahrt  war,  wuchs  wieder  als  sie  in  die  Erde  versetzt 
wurde.  Ähnliche  Beobachtungen  machte  Referent  an  Opuntia  vulgaris, 
die  an  den  trockenen  Abhängen  um  Sitten  in  Unzahl  wuchert.  Eine 
Pflanze,  die  während  12  Monaten  in  einem  Zimmer  lag,  das  im  Winter 
geheizt  wurde,  gedieh,  nachdem  sie  wieder  in  die  Erde  eingesetzt  war,  so 
vortrefflich,  daß  schon  nach  8  Wochen  2  neue,  Dezimeter  lange  Sprosse  vor- 
handen waren.  —  Einen  Feuchtigkeitsentzug  bis  zur  völligen  Lufttrocken- 
heit ertragen  die  Phanerogamen  nur  in  Form  der  Samen.  Der  Anpassung 
an  ein  starkes  Austrocknen  haben  sie  sich  so  gut  akkommodiert,  daß  sie 
selbst  einen  längeren  Aufenthalt  im  Exsikkator  ohne  Nachteil  ertragen 
(nach  Saussuke  bis  zu  6  Monaten).  Bei  einigen  kleinen  Samen  zog 
diese  Wasserentziehung  eine  kleine  Verspätung  der  Keimung  nach  sich. 
Samen,  denen  eine  harte  Schale  fehlt  (z.  B.  einige  Oxalis-krten),  werden 
durch  Austrocknen  getötet.  Als  allgemeine  Regel  läßt  sich  auf  Grund 
vieler  Beobachtungen  der  Satz  ableiten,  daß  Samen  ein  Austrocknen  um 
so  weniger  ertragen,  von  je  kürzerer  Dauer  deren  Keimfähigkeit  ist. 
Ferner  ist  bei  Sumpf-  und  Wasserpflanzen  der  Widerstand  tiefgreifender 
Austrocknung  sehr  bedeutend  reduziert.  Wurden  z.  B.  die  Samen  von 
CaltJia  palustris  20  Wochen  an  der  Luft  oder  11  Wochen  im  Exsikkator 
aufbewahrt,  so  keimten  sie  nicht  mehr. 

Ähnlich  wie  die  Samen  der  Phanerogamen  verhalten  sich  die  Sporen 
der  Gefäßkryptogamen.  Farnsporen  von  50  Jahre  alten  Herbarium- 
pflanzen keimten,  nachdem  sie  ausgesäet  wurden.  Die  Keimfähigkeit  der 
Sporen  der  Osmundaceen  erlischt  aber  schon  nach  kurzer  Zeit.  Ohne 
Nachteil  ertragen  aber  die  Equisetensporen  ein  stärkeres  Austrocknen. 

Im  allgemeinen  ist  man  geneigt,  den  Moosen  eine  große  Widerstands- 
fähigkeit gegen  das  Austrocknen  zuzuschreiben,  und  zum  Teil  wenigstens 
mit  vollem  Recht.  Verf.  erwähnt  eines  Versuches,  in  welchem  die  aller 
Orten  gemeine  Funaria  nach  dreiwöchentlicher  völlig  regenloser  Dürre 
bei  einer  Temperatur  von  30°  C.  im  Schatten,  allerdings  vor  direkten 
Strahlen  der  Mittagssonne  geschützt,  zwar  vertrocknet  war,  aber  mit 
Wasser  in  Kontakt  gebracht  wieder  völlig  auflebte.  Wurden  Rasen  dieses 
Mooses  während  19  Wochen  an  der  Luft  getrocknet  oder  1 — 6  Wochen 
der  wasserentziehenden  Wirkung  der  Schwefelsäure  ausgesetzt,  so  ent- 
hielten die  Blättchen  ungefähr  ebensoviele  lebende  wie  tote  Zellen. 
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Interessant  sind  Versuche  mit  Herbariumpflanzen.  Moospflänzchen, 
die  lange  Zeit  im  Herbarium  lagen,  erhalten  durch  Befeuchten  bekannt- 
lich wieder  ein  frisches,  lebenskräftiges  Aussehen.  Ob  sie  damit  wieder 
ins  Leben  zurückgerufen  wurden,  ist  natürlich  nicht  durch  das  bloße 
Aussehen,  sondern  nur  durch  Kulturversuche  zu  beweisen.  Verf.  schreibt 
hierüber:  »Ich  pflanzte  die  bestaussehenden  Exemplare  von  Baxbula 
muralis  vom  Jahre  1834,  von  B.  canvoluta  v.  J.  1835,  B.  fattax  v.  J. 
1832,  B.  muralis  v.  J.  1838  und  von  Grimmia  apocarpa  v.  J.  1834, 
welche  in  dem  Herbarium  des  Tübinger  botanischen  Institutes,  also 
40 — 50  Jahre  gelegen  hatten,  in  die  Erde,  bewässerte  sie  vorsichtig  von 
unten  auf  und  stellte  sie  mit  einer  großen  Glasglocke  bedeckt  an  einen 
schattigen  Platz.  Nach  24  Stunden  konnte  ich  unter  den  Blattzellen 
keine  lebenden  finden  und  innerhalb  6  Tagen  waren  alle  Moose  mißfarbig 
geworden  etc.  Von  jungen  Trieben  oder  von  Protonema  war  selbst 
nach  zwei  bis  dreimonatlichem  Stehenlassen  nichts  zu  bemerken.«  Auch 
4  — 15  Jahre  alte  andere  Herbariummoose  gediehen  nicht  wieder.  Nur 
1 — 1\'2  Jahre  alte  Herbariumpflänzchen  von  Gymnostomum  rupcsfrc  und 
einigen  anderen  Arten  erholten  sich  wieder  so,  daß  sie  neue  Stämmchen 
trieben. 

Ganz  anders  die  Sporen.  Moossporen,  die  50  Jahre  im  Herbarium 
gelegen  hatten,  keimten  und  erzeugten  neue  Pflänzchen,  als  kämen  sie 
aus  eben  erst  gereiften  Kapseln  hervor. 

Die  Fähigkeit,  weitgehender  Trockenheit  zu  widerstehen,  kommt  den 
Algen  im  allgemeinen  nicht  zu.  Doch  gibt  es  auch  hier  Arten,  bei  welchen 
wenigstens  bestimmte  mit  der  Entwickelung  in  Beziehung  stehende  Zellen 
längere  Trockenheit  ohne  Schaden  ertragen. 

Ein  besonderes  Interesse  dürfte  die  Prüfung  der  Widerstandsfähigkeit 
der  Diatomeen  gegen  Austrocknen  beanspruchen,  da  die  Ansichten  der 
Forscher  über  deren  Lebenszähigkeit  sehr  auseinandergehen.  Verschie- 
dene Botaniker  nehmen  an,  daß  wenigstens  kleinere  Arten  austrocknen 
könnten  und  mit  dem  trockenen  Schlamm,  in  welchem  sie  lebten,  als  Staub 
durch  den  Wind  fortgetragen  würden.  Gelangen  sie  so  wieder  ins  Wasser, 
so  setzen  sie  ihr  Leben  fort.  Die  Beobachtung,  daß  in  Wassergläsern, 
die  offen  einige  Zeit  in  Zimmern  standen,  Diatomeen  vorkommen  können, 
fände  durch  eine  solche  Verbreitungsweise  und  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Austrocknen  ihre  einfache  Erklärung.  Schrödeb's  Versuche  scheinen  nun 
allerdings  nicht  für  eine  lange,  auffallende  Widerstandsfähigkeit  zu  sprechen. 
Zahlreichere  kleinere  wie  größere  Mengen  von  Schlamm  oder  Erde  mit 
Diatomeen  ließ  er  frei  an  der  Luft  liegen.  War  nach  Wochen  oder 
Monaten  völlige  Lufttrockenheit  erreicht,  so  fehlten  auch  jegliche  lebende 
Diatomeen. 

Flechten  ertragen  sehr  häufig  eine  völlige  Austrocknung  ohne  Nach- 
teil, vorausgesetzt,  daß  dieselbe  nicht  zu  lange  anhält.  So  soll  z.  B. 
Peltigera  canina,  wenn  sie  2  Monate  lang  staubtrocken  war,  doch  noch 
lebenskräftig  sein ;  nach  5  Monaten  aber  würden  zwar  die  Pflanzen,  wenn 
man  sie  befeuchtet,  wieder  ein  frisches  Aussehen  erhalten,  aber  bald 
faulen. 

Die  Ursache  der  oft  weitgehenden  Widerstandsfähigkeit  weiß  Verf. 
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auch  nicht  genauer  anzugeben.  Ihre  Ungleichheit  muß,  so  schreibt  er, 
»vor  allem  von  spezifischen  Eigenschaften  des  Protoplasmakörpers  ab- 
hängen.« Die  verdickten  Membranen,  welche  zwar  oft  den  Gebilden,  die 
starkes  Austrocknen  ohne  Nachteil  ertragen  können ,  zukommen ,  so  vor 
allem  vielen  Sporen,  fehlen  hinwieder  nicht  selten  andern  Zellen,  die  keine 
geringere  Widerstandsfähigkeit  besitzen.  Daß  auch  das  Vorkommen  von 
Reservestoffen  diese  Resistenzfähigkeit  nicht  bedingen  kann,  wird  da- 
durch erwiesen,  daß  .FitHaWa-Individuen ,  die  durch  14tägige  Kultur  in 
kohlensäurefreier  Luft  in  Hangerzustand  versetzt  und  nachher  getrocknet 
wurden,  nach  einigen  Wochen  noch  lebensfähig  waren.  Damit  ist  nun 
natürlich  durchaus  nicht  gesagt,  daß  die  Gegenwart  von  Reservestoffen 
in  keinerlei  Weise  die  Widerstandsfähigkeit  beeinflusse.  »Nützlich  wird 
das  Vorhandensein  von  fettem  Ol  und  andern  Reservestoffen  allerdings 
für  die  damit  versehenen  Organe  beim  Austrocknen  schon  insofern  sein, 
als  sie  ein  zu  starkes  Kollabieren  der  Zellen  hindern.« 

Von  größtem  Einfluß  auf  die  Widerstandsfähigkeit  ist  die  Art 
des  Wasserentzuges.  Gleich  starkes  Austrocknen  kann  mit  oder  ohne 
Nachteil  für  die  Pflanze  erfolgen,  je  nachdem  dieselbe  schnell  oder 
langsam  getrocknet  wurde.  Im  erstem  Fall  findet  ein  vegetativer  Teil 
oft  keine  Zeit,  sich  in  einen  widerstandsfähigen  Dauerzustand  zu  ver- 
wandeln, und  er  geht  zu  Grunde.  Befindet  sich  aber  einmal  ein  pflanz- 
licher Organismus  in  einem  Zustand,  in  welchem  er  eine  Austrocknung 
zu  ertragen  befähigt  ist,  so  scheint  es  von  keinem  wesentlichen  Einfluß 
mehr  zu  sein,  ob  die  Wasserentziehung  nun  schnell  oder  langsam  vor 
sich  geht. 

Daß  die  Resistenzfähigkeit  gegen  Austrocknung  für  die  Pflanze  oft- 
mals von  größter  Bedeutung  wird,  liegt  auf  der  Hand.  Daß  sie  als  eine 
Anpassungserscheinung  aufgefaßt  werden  muß,  lehrt  die  Thatsache,  daß 
es  gerade  die  Pflanzen  trockener  Standorte  sind,  welche  eine  Austrock- 
nung, ohne  Schaden  zu  erleiden,  überstehen.  Bei  systematisch  nahe- 
stehenden Gattungen  beobachten  wir,  daß  die  einen,  die  Pflanzen  trockener 
Standorte,  sehr  widerstandsfähig  sind,  während  die  andern,  die  in  der 
Natur  auf  feuchte  Standorte  angewiesen  sind ,  ein  starkes  Austrocknen 
nicht  ertragen.  »Der  Nutzen  einer  hohen  Resistenz  gegen  Trockenheit 
beruht  aber  nicht  allein  darauf,  daß  die  betreffenden  Pflanzenspezies  an 
Standorten  sich  erhalten  können,  die  wegen  häufig  eintretenden  Mangels 
an  Feuchtigkeit  für  andere  Organismen  unbewohnbar  werden ;  ein  wesent- 
licher Vorteil  für  die  bei  der  Austrocknung  lebend  bleibenden  Zellen 
ruht  vielmehr  auch  in  dem  Faktum,  daß  sie  in  diesem  trockenen  Zustande 
gegen  anderweitige  äußere  Einflüsse,  wie  extreme  Temperaturen  etc.  sich 
weit  unempfindlicher  zeigen  als  bei  statthabender  Turgeszenz.« 

Winterthur.  Dr.  Rokebt  Keller. 
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Theoretische  Physik. 

Die  Wärmebewegungen  gravitierender  Moleküle. 

Das  Theorem,  das  hiermit  besprochen  werden  soll,  liegt  seinem 
Wesen  nach  in  dem  paradoxen  Satze,  daß  die  Abnahme  der  Temperatur 
mit  der  Höhe  eine  Folge  der  Wirkung  der  Schwerkraft  sei.  Diese  Idee 
hat  eine  so  ungewöhnliche  Tragweite,  daß  sie  es  wohl  verdient,  auf  ihre 
Stichhaltigkeit  aufs  gewissenhafteste  geprüft  zu  werden.  Die  Schriften, 
die  dem  vorliegenden  Artikel  als  Ausgangspunkte  gedient  haben ,  sind 
folgende : 

Schlemüllee,  W.,  k.  k.  Hauptmann  des  36.  L  -I.-R.,  ehem.  Lehrer 
der  Kadettenschule  zu  Prag,  Der  Zusammenhang  zwischen 
Höhenunterschied,  Temperatur  und  Druck  in  einer  ruhenden, 
nicht  bestrahlten  Atmosphäre,  sowie  die  Höhe  der  Atmosphäre.  Bearbeitet 
auf  Grund  der  dynamischen  Gastheorie.  H.  Dominicus,  Prag  1880. 
Preis  fl.  — .  30. 

Schlemüller,  W.,  Vier  physik  alische  Abhandlungen.  I.  Die 
Prioritätsansprüche  des  Direktors  und  Professors  in  München  Herrn  Dr. 
Max  von  Bauernfeind  bezüglich  mehrerer  Formeln  meiner  Abhandlung: 
Der  Zusammenhang  etc.  H.  Dominicus,  Prag  1881.  fl.  — .  40. 

Schlemüller,  W.,  Grundzüge  einer  Theorie  der  kosmischen 
Atmosphären  mit  Berücksichtigung  der  irdischen  Atmosphäre.  Be- 
arbeitet auf  Grund  der  dynamischen  Gastheorie.  H.  Dominicus,  Prag 
1885.    50  Seiten,  8°. 

Landenberuer,  Gottiiold,  Die  Zunahme  der  Wärme  mit  der 
Tiefe  ist  eine  Wirkung  der  Schwerkraft.  Stuttgart,  Cotta, 
1883.  28  Seiten,  8°. 

Daß  unser  Prinzip  nach  dem  Jahre  1880,  d.  h.  nach  Schlemüller. 
in  mehreren  Schriften  ausgesprochen  worden  ist,  ist  mir  bekannt.  Dafür 
aber,  daß  es  vor  dem  Jahre  1880  ausgesprochen  worden  wäre,  ist  mir 
nur  Ein  Fall  bewußt;  es  ist  im  Jahre  1872  (oder  1873)  vor  dem  genia- 
len Wiener  Universitätsprofessor  Loschmidt  mündlich  entwickelt  worden. 
Ich  glaube  darum  richtig  vorzugehen,  wenn  ich  das  Prinzip  kurz  nach 
Schlemüller  benenne,  der  es  zuerst  der  Öffentlichkeit  im  Druck  vorge- 
legt zu  haben  scheint.  —  Wie  ich  vermute,  ist  keine  der  oben  nam- 
haft gemachten  Schriften  vollkommen  frei  von  Fehlern  in  der  Spekulation. 
Da  diese  mutmaßlichen  Fehler  aber  das  Wesen  des  Gedankens  nicht  be- 
treffen, so  möge  eine  diesbezügliche  Diskussion  unterbleiben.  Was  das 
Äußere  betrifft,  so  macht  die  LANDENBERGER'sche  Schrift  einen  proble- 
matischen Eindruck.  Man  verübelt  es  Dehcartes  sehr,  daß  er  Snellius, 
Card anus,  daß  er  Tartaglia  als  Quelle  nicht  genannt  hat;  und  ich  ver- 
mute auf  Grund  bestimmter  Koinzidenzen  sehr,  daß  L.  wohl  Grund  ge- 
habt hätte,  Hauptmann  Schlemüller  zu  nennen.  L.'s  Schrift  ist  bereits 
im  Kosmos  1886  I,  Heft  2  besprochen  worden,  und  ich  tadle,  was  dort 
getadelt  worden  ist,  wenn  ich  auch  in  den  Grundgedanken,  dessen  Ur- 
sprung ich  aber  bei  Schlemüller  vermute,  mehr  Vertrauen  setze  als  der 
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Verfasser  jenes  Referates.  Nach  diesen  Äußerungen  ist  es  aber  auch 
Pflicht,  zu  konstatieren,  das  L.'s  Schrift  an  vielen  Stellen  nicht  gemeinen 
Scharfsinn  verrät  und  namentlich  manchen  Gedanken  mit  meisterhafter 
Kürze  und  Anschaulichkeit  entwickelt. 

Wir  wollen  nun  zur  Besprechung  unseres  Theorems  übergehen  und 
es  genau  im  Sinne  unserer  beiden  Autoren  darstellen.  Die  Konsequen- 
zen, welche  darauf  entwickelt  werden  sollen,  sprechen  allerdings  weder 
SchlemültjKb  noch  Landenbebgeb  alle  aus.  Es  ist  aber  Pflicht,  wenn 
sie  gut  sind ,  wenn  sie  rätselhaftes  beleuchten ,  das  Verdienst  dem 
Manne  zuzuschreiben,  der  die  Fackel  angezündet  hat;  eben  so  natürlich 
ist  es  aber,  daß  für  etwa  verfehlte  Folgerungen  die  Verantwortung  ledig- 
lich den  Berichterstatter  trifft.  Unter  den  Problemen,  die  durch  das 
ScHLEMüLLER'sche  Prinzip  berührt  werden,  muß  in  erster  Linie  die  Sonnen- 
wärme, dieses  alte  Problem  genannt  werden,  sodann  die  Wärme  unserer 
Atmosphäre,  endlich  die  Wärme  des  Erdinneren. 

Wir  müssen  vorerst  darüber  im  klaren  sein,  was  das  heißt  »das 
Gas  ist  warm«.  Ein  Gas  besteht  bekanntlich  aus  überaus  kleinen  Mole- 
külen, die  in  jedem  cm3  zu  Millionen  von  Millionen  im  Räume,  der  ihnen 
kein  Hindernis  bietet,  nach  allen  Seiten,  nach  oben  und  unten,  nach 
rechts  und  links,  steil  und  schräg,  wie  ebensoviele  elastische  Bälle  um- 
herfliegen, aber  kaum  daß  sie  eine  kleine  Strecke  durchflogen  haben, 
immer  wieder  mit  anderen  Bällen  zusammenstoßen,  um  sofort  wie  Billard- 
bälle wieder  auseinander  zu  fahren,  dergestalt,  daß  die  Bahnen  zu  regel- 
losen Zickzacklinien  werden,  welche  jedes  einzelne  Molekül  im  allge- 
meinen innerhalb  eines  ziemlich  engbegrenzten  Raumes  umherführen. 
Die  verschiedenen  Moleküle  werden  wohl  sehr  verschiedene  Geschwindig- 
keiten haben ;  denn  einerseits  zeigt  die  Rechnung  allerdings,  daß  infolge 
der  zahllosen  Zusammenstöße  die  Geschwindigkeiten  sich  immer  mehr 
ausgleichen  müssen ;  anderseits  brauchte  aber  selbst  in  dem  Falle,  daß 
sämtliche  Moleküle  vollkommen  gleiche  Geschwindigkeiten  haben,  nur  irgend 
ein  Molekül  von  einem  anderen  zufällig  gerade  rechtwinklig  zentral  links 
in  die  Seite  getroffen  zu  werdon,  und  es  wird,  wie  aus  den  einfachsten 
Stoßgesetzen  folgt,  das  getroffene  Molekül  nach  rechts  abgelenkt  mit 
einer  Geschwindigkeit,  die  fast  um  die  Hälfte  größer  ist  als  die  ursprüng- 
liche, während  das  treffende  Molekül  regungslos  stehen  bleibt  und  somit 
alle  Geschwindigkeit  verloren  hat ,  wodurch  also  ganz  bedeutende  Un- 
gleichheit der  Geschwindigkeiten  hervorgerufen  ist.  Schlemüller  setzt 
bei  allen  Molekülen  nahezu  gleiche  Geschwindigkeit  voraus;  die  Ent- 
wickelungen  werden  unter  dieser  Voraussetzung  allerdings  durchsichtiger; 
Verf.  bemerkt  aber  selbst,  daß  diese  Einschränkung  unwesentlich  ist. 
Ein  bestimmtes  Gas  zeigt  nun  eine  um  so  höhere  Temperatur,  je  schneller 
sich  seine  Moleküle  im  Durchschnitt  bewegen.  Genauer  gesagt  ist  die 
Temperatur  proportional  der  lebendigen  Kraft,  die  im  Durchschnitt 
ein  Molekül  besitzt  (und  nicht,  wie  L.  wohl  der  Kürze  wegen  sagt,  mit. 
ihr  identisch).*  Die  Temperatur  hat  also  mit  der  Dichte  des  Gases 
nichts  zu  thun,  und  wenn  im  Welträume  ein  Gas  vorhanden  wäre  und 
zwar  in  so  hochgradiger  Verdünnung,  daß  auf  jede  Kubikmeile  nur  einigo 
Dutzend  Moleküle  kämen,  dergestalt,  daß  ein  dort  befindliches  Thermo- 
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meter  vielleicht  nur  alle  Jahre  von  einem  Molekül  getroffen  würde,  die- 
selben hätten  aber  durchschnittlich  eine  Geschwindigkeit  von  vielen 
tausend  Metern,  dann  müßte  man  dem  Wortlaute  nach  sagen,  daß  sich 
in  diesem  Räume  ein  Gas  von  der  Temperatur  von  mehreren  tausend 
Graden  befinde.  (Wir  wollen  nebenbei  das  physikalische  Kuriosum  kon- 
statieren, daß  in  dieser  enorm  heißen  Atmosphäre  dennoch  das  Queck- 
silber des  Thermometers  gefrieren  müßte  ;  denn  es  würde  durch  Strahlung 
seinen  Wärmevorrat  verlieren  und  die  spärlichen  Molekularstöße  des 
Gases  wären  nicht  genügend,  um  deren  Verlust  entsprechend  zu  decken.) 
Wenn  aber,  um  das  andere  Extrem  zu  nehmen,  die  Moleküle  bewegungs- 
los daliegen,  dann  enthalten  sie  gar  keine  Wärme,  sie  zeigen  gar  keine 
Temperatur,  oder  die  Temperatur  von  absolut  Null  Graden ;  diese  liegt 
aber  273°  unter  der  Schmelztemperatur  des  Eises  (würde  also  auf  einem 
Celsiusthermometer  als  —  273°  erscheinen).  Aus  diesen  Erläuterungen 
ist  klar,  daß  ein  einzelnes  Molekül  keine  Temperatur  »haben«  kann, 
wohl  aber  läßt  sich  sagen,  daß  ein  bestimmtes  Molekül  eine  bestimmte 
Temperatur  »repräsentiere«.  Der  Ausdruck  > dieses  Molekül  repräsentiert 
die  Temperatur  von  15°C. «  will  sagen,  daß  ein  Gas  (von  der  Art,  welcher 
das  Molekül  angehört,  z.  B.  Sauerstoff)  die  Temperatur  von  15°C.  zeigen 
würde,  wenn  jedes  Molekül  in  ihm  dieselbe  Geschwindigkeit  hätte,, 
welche  das  inredestehende  Molekül  besitzt. 

Denken  wir  uns  nun,  die  Erde  hätte  gar  keine  Atmosphäre  ,  und 
irgend  ein  Genius  überlasse  in  der  Höhe  von  10  km  ein  Molekül  irgend 
eines  Gases  der  Wirkung  der  Schwerkraft.  Dasselbe  wird  offenbar  lot- 
recht nach  unten  fallen  und  im  Sinken  eine  immer  größere  und  größere 
Geschwindigkeit   gewinnen ,   oder  (da  die   lebendige  Kraft   durch  den 

m  v2 

mathematischen  Ausdruck  — —  gegeben  ist,  wobei  v  die  Geschwindigkeit 

bedeutet)  an  lebendiger  Kraft  immer  mehr  und  mehr  zunehmen.  Mag 
das  Molekül  sich  um  einen  Meter  oder  um  einen  Millimeter  oder  um  den 
billionsten  Teil  eines  Millimeters  gesenkt  haben,  an  lebendiger  Kraft  hat 
es  unbedingt  gewonnen.  Nun  lehrt  die  Mechanik  einen  wunderbaren 
Satz,  den  man  das  Fundament  der  modernen  Mechanik  nennen  könnte. 
Wenn  nämlich  das  Molekül  beim  freien  Falle  aus  dem  Niveau  a  in  das 
tiefere  Niveau  b  (und  es  ist  gleichgültig,  ob  letzteres  um  einen  km  oder 
um  einen  milliontel  Millimeter  tiefer  liegt  als  ersteres)  die  lebendige 
Kraft  n  gewinnt ,  dann  mag  man  das  Molekül  irgendwo  im  Welträume 
mit  der  Geschwindigkeit  einer  Kanonenkugel  oder  mit  der  Geschwindig- 
keit des  Lichtes  abschießen,  seine  Bahn  mag  noch  so  gerade  oder  noch  so  ge- 
krümmt sein,  sie  mag  noch  so  steil  oder  noch  so  schräg  verlaufen,  sie 
mag  aufsteigen  oder  niedersteigen,  so  kann  das  Molekül  unmöglich  die 
beiden  Niveaus  a  und  b  passieren,  ohne  daß  im  Niveau  b  seine  lebendige 
Kraft  um  n  größer  wäre  als  im  Niveau  a.  (Cm  allen  Mißverständnissen 
vorzubeugen,  sei  hier  bemerkt ,  daß  bei  der  Erde  die  mechanischen 
Niveaus,  die  sog.  Niveauflächen,  nicht  Kugelflächen  sind,  deren  Zentrum 
der  Erdmittelpunkt  ist,  wie  dies  bei  den  geometrischen  Niveauflächen  der 
Fall  ist,  sondern  daß  erstere  am  Äquator  etwas  weiter  vom  Erdmittel- 
punkt abstehen  als  an  den  Polen.)    Wenden  wir  diesen  Satz  auf  die 
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Atmosphäre  der  Erde  an,  von  der  wir  voraussetzen  wollen,  daß  sie  nur 
aus  Einem  Gase,  etwa  aus  Sauerstoff  bestehe.  Jedes  Molekül  der  Atmo- 
sphäre bewegt  sich  in  irgend  einer  Richtung.  In  den  seltensten  Fällen 
ist  dies  die  absolut  Horizontale ;  fast  immer  ist  sie  eine  entweder  auf- 
steigende oder  niedersteigende,  wobei  sie  bald  steiler  bald  schräger 
streichen,  jedenfalls  aber  entweder  in  ein  höheres  oder  aber  in  ein  niedereres 
Niveau  führen  wird.  Obiges  Gesetz  sagt  nun,  daß  ein  beliebiges  Molekül 
in  der  Zeit  von  einem  Zusammenstoß  zum  anderen  unmöglich  in  ein 
höheres  oder  tieferes  Niveau  gelangen  kann,  ohne  an  lebendiger  Kraft 
genau  so  viel  zu  gewinnen  oder  zu  verlieren,  als  dieser  Niveaudifferenz 
ein  für  allemal  entspricht.  Mit  anderen  Worten  heißt  das  aber,  daß 
das  Molekül  gelegentlich  jedes  Zusammenstoßes  >  der  in  einem  höheren 
Niveau  erfolgt  als  der  vorhergehende,  eine  niederere  Temperatur  repräsentiert, 
als  diejenige  war,  die  es  unmittelbar  nach  dem  letzten  repräsentierte. 

Der  Leser  wird  bemerkt  haben,  daß  der  Ausdruck  >  repräsentierte 
Temperatur«  ,  obwohl  er  selbst  die  sehr  weitgehende  Verkürzung  eines 
längeren  Satzes  ist,  immer  noch  kompliziert  genug  ist,  um  dem  Schreiber 
den  Satzbau,  dem  Leser  aber  das  Verständnis  des  Satzes  wesentlich  zu 
erschweren.    Wir  wollen  daher  der  Korrektheit  Gewalt  anthun  und  ein 

• 

Molekül  direkt  »kalt«  nennen,  wenn  es  sich  so  langsam  bewegt,  daß  wir 
das  Gas  von  der  Art  des  Moleküles  (z.  B.  Sauerstoff)  kalt  nennen  müßten, 
wenn  seine  Moleküle  im  Durchschnitt  dieselbe  geringe  Geschwindigkeit 
wie  unser  Molekül  besäßen;  und  im  ähnlichen  Sinne  wollen  wir  ein 
schneller  fliegendes  Molekül  geradeaus  > wärmer«  nennen,  obwohl  es  offenbar 
ebenso  falsch  ist,  ein  Molekül  kalt  oder  wann  zu  nennen,  wie  es  falsch 
wäre,  einen  Mann  > dicht«  zu  nennen,  weil  er  sich  in  einem  dichten  Ge- 
dränge befindet.  Wir  wollen  nunmehr  fortfahren.  Wenn  unter  warme 
(schnelle)  Moleküle  kalte  (langsame)  Moleküle  eindringen,  so  wird  sich 
offenbar  bald  eine  Mitteltemperatur  herstellen,  d.  h.  die  heimischen 
Moleküle  erleiden  eine  kleine  Abkühlung  (Verzögerung) ,  die  Gäste  er- 
leiden eine  kleine  Erwärmung  (Beschleunigung),  und  bald  ist  die  mittlere 
Geschwindigkeit  des  Gemenges  kleiner  als  die  der  Heimischen,  aber 
größer  als  die  der  Gäste  vor  dem  Einbrechen,  wie  ja  auch  eine  Schale 
warmes  Wasser  (in  dem  die  Moleküle  schnell  schwingen)  durch  einen 
Fingerhut  kaltes  Wasser  (mit  langsameren  Molekülen)  auf  eine  Mittel- 
temperatur  gebracht  wird.  Ganz  dasselbe  können  wir  aber  auch  sagen, 
wenn  unter  kalte  Moleküle  warme  Gäste  eindringen:  die  Heimischen 
werden  abgekühlt,  die  Gäste  erwärmt,  und  das  Resultat  ist  eine  Mittel- 
temperatur. Es  ist  nun  leicht  zu  sagen,  wann  keinerlei  Temperatui- 
schwankung  eintreten  wird,  d.  h.  wann  weder  die  Heimischen  noch  die 
eingedrungenen  Gäste  ihre  Temperatur,  d.  h.  ihre  mittlero  Geschwindig- 
keit ändern.  Offenbar  ist  dies  dann  der  Fall ,  wenn  beide  dieselbe 
Temperatur,  d.  h.  dieselbe  mittlere  Geschwindigkeit  besitzen.  Diese 
Sätze,  die  so  einfach  sind,  daß  es  fast  kindisch  erscheint,  sie  überhaupt 
zu  erwähnen,  wollen  wir  auf  unsere  irdische  Atmosphäre  anwenden,  und 
wir  werden  sofort  ein  Resultat  erhalten,  das  so  ungewöhnlich,  so  paradox 
klingt,  daß  wir  unwillkürlich  befürchten  werden,  unsere  Prämissen  müssen 
dennoch  falsch  sein.    Setzen  wir  nämlich  voraus,  daß  unsere  irdische 
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Atmosphäre  in  allen  Höhen  von  der  Fußschicht  bis  zur  obersten  Grenz- 
schicht dieselbe  Temperatur  von  — |—  1 5°  «besitze,  und  damit  die  Erdober- 
fläche nicht  störend  eingreife,  soll  dieselbe  ebenfalls  die  Temperatur  von 
-|-150C.  haben.  Wenn  wir  auch  noch  voraussetzen,  daß  Wärmestrah- 
lung nicht  stattfindet,  dann  wird  wohl  jedermann  es  als  unzweifelhaft 
ansehen,  daß  keinerlei  Wärmeströmung  stattfinden  kann,  weil  nirgends 
ein  wärmerer  Körper  an  einen  kälteren  grenzt.  Dennoch  werden  wir 
sogleich  einsehen,  daß  diese  Meinung  eine  irrige  ist,  und  wir  erleichtern 
unserer  Phantasie  wesentlich  die  Arbeit,  wenn  wir  die  Atmosphäre  uns 
nicht  so  dicht  vorstellen,  daß  die  Moleküle  nur  Wege  von  Millionteln 
von  Millimetern  ungestört  durchfliegen,  sondern  so  dünn,  daß  die  Wege 
etwa  nach  ganzen  Millimetern  oder  nach  Centimetern  gemessen  werden 
können. 

Fassen  wir  nun  zwei  benachbarte,  untereinander  liegende  Luft- 
schichten ins  Auge.  Da  die  Moleküle  der  unteren  Schicht  nach  allen 
Seiten  fliegen,  so  werden  auch  viele  mehr  oder  weniger  steil  aufsteigend 
in  die  obere  Schicht  gelangen.  Nun  kommt  der  entscheidende  Schritt. 
Obwohl  die  beiden  Schichten  als  gleich  warm  vorausgesetzt  waren ,  so 
werden  doch  die  aufsteigenden  Moleküle,  sobald  sie  in  die  obere  Schicht 
gelangen,  infolge  der  Anziehungskraft  der  Erde  von  ihrer  Geschwindigkeit 
und  somit  auch  von  ihrer  repräsentierten  Temperatur  verloren  haben, 
und  zwar  um  so  mehr,  in  ein  je  höheres  Niveau  sie  gelangt  sind.  Sie 
erscheinen  also  in  der  oberen  Schicht  nicht  als  gleich  warme,  sondern 
als  kältere  Moleküle  und  wirken  darum  dort  abkühlend.  Anderseits 
werden  Moleküle  der  oberen  Schicht  auch  in  ihrem  Fluge  in  die  untere 
Schicht  gelangen.  Diese  werden  aber  umgekehrt  im  Niedersteigen  in- 
folge der  Schwere  Geschwindigkeit  gewinnen  und  der  Senkung  proportional 
wärmer  werden.  Sie  werden  also  in  der  unteren  Schicht  nicht  als  gleich 
warme,  sondern  als  wärmere  Moleküle,  d.  h.  sie  werden  erwärmendwirken. 
Wenn  aber  infolge  der  Molekularbewegungen  die  benachbarten  Schichten 
nicht  gleich  warm  bleiben,  sondern  die  obere  Schicht  kühler,  die  untere 
aber  wärmer  wird,  so  können  wir  bildlich  den  Ausdruck  brauchen,  daß  die 
Wärme  infolge  der  Gravitation  nach  unten  strömt  oder  sich  senkt,  etwa 
wie  suspendierte  Teilchen  im  Wasser  zu  Boden  sinken.  Es  entsteht 
nun  die  Frage,  wie  die  Wärme  in  der  Luft  verteilt  sein  muß,  damit 
keine  Wärmeströmung  entstehe.  Offenbar  so,  daß  jedes  Molekül,  wenn 
es  in  ein  höheres  Niveau  gelangt,  dort  genau  dieselbe  Temperatur  vor- 
findet, die  es  selber  dort  repräsentiert  oder  hat.  Da  aber  die  Temperatur 
aufsteigender  Moleküle  genau  in  demselben  Verhältnisse  abnimmt  wie 
die  Temperatur  eines  in  luftleerem  Räume  lotrecht  nach  oben  geworfenen 
Moleküls,  so  können  wir  jetzt  den  wichtigen  Satz  aussprechen:  Wenn 
die  Temperatur  einer  Sauerstoffatmosphäre  in  der  Fußschicht  die  Temperatur 
von  -j-  15°  C.  besitzt,  und  es  soll  in  der  Atmosphäre  keine  Wärmeströ- 
mung stattfinden,  dann  muß  die  Temperatur  in  jeder  Höhe  so  hoch  sein, 
wie  an  derselben  Stelle  die  Temperatur  eines  Sauerstoffmoleküles ,  das 
an  der  Erdoberfläche  mit  der  Geschwindigkeit  des  1 5°  C.  warmen  Sauer- 
stoffes senkrecht  emporgeschleudert  wird.  Wenn  wir  annehmen  wollten  (was 
aber  den  wahren  Werten  keineswegs  entspricht),  daß  die  repräsentierte 
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Temperatur  eines  aufsteigenden  Moleküles  mit  je  100  m  um  1°  C.  fällt, 
und  wenn  wir  bedenken,  daß  -f- 1 5°  C  eigentlich  -f-  288°  absolute  Temperatur 
bedeutet,  dann  müßte  die  Temperatur  der  Atmosphäre  in  einer  Höhe  von 
28  800  m  gleich  Null  sein,  d.  h.  ihre  Moleküle  müßten  dort  ruhen.  Dies  müßte 
zugleich  die  obere  Grenze  der  Atmosphäre  sein,  weil  ruhende  Moleküle 
ja  doch  nicht  gegen  die  Schwerkraft  noch  höher  steigen  können.  Zu- 
gleich sehen  wir,  daß  die  Wärme   in  der  Atmosphäre  in  unserem  Bei- 
spiele nur  dann  im  Gleichgewichte  ist,  wenn  die  Temperatur  mit  je 
100  m  Höhe  um  1°  C.  abnimmt,  weil  unser  aufsteigendes  Molekül  diese 
Abnahme  zeigt.  —  Was  wird  aber  geschehen,  wenn  die  Wärmeabnahme 
thatsächlich  nicht  diesem  Gesetze  entspricht,  sondern  schneller  oder  lang- 
samer erfolgt,  d.  h.  wenn  die  oberen  Schichten  kälter  oder  wärmer  sind, 
als  unser  Gesetz  es  verlangt  ?    Im  ersteren  Falle  werden  die  in  ein 
höheres  Niveau  aufsteigenden  Moleküle,  obwohl  sie  durch  den  Niveau- 
wechsel kühler  geworden  sind,  dort  dennoch  noch  kühlere  Luft  finden, 
also  erwärmend  wirken,  d.  h.  es  findet  dann  Wärmeströmung  von  unten 
nach  oben  statt,  wodurch  die  unteren  Schichten  etwas  abgekühlt,  die 
oberen  etwas  erwärmt  werden;  und  zwar  dauert  diese  Strömung  so  lange, 
bis  das  Gefälle  der  Temperatur  nach  oben  schließlich  wieder  so  klein 
ist,  wie  es  unser  Gesetz  erfordert.     Wenn  hingegen  das   Gefälle  der 
Temperatur  nach  oben  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  die  Steigerung  der 
Temperatur  nach  unten  zu  kleiner  ist,   als  unser  Gesetz  es  mit  sich 
bringt,   dann  finden   bei   den  Molekularbewegungen   die  aufsteigenden 
Moleküle  eine  zu  hohe  Temperatur  vor,  sie  wirken  daher  dort  abkühlend;  die 
niedersteigenden  Moleküle  finden  hingegen  in  dem  unteren  Niveau  eine 
zu  niedere  Temperatur  (da  ja  nur  bei  dem  stärkeren  Temperaturgefälle, 
welches  unser  Gesetz  verlangt,  die  auf-  und  absteigenden  Moleküle  in 
jedem  Niveau  die  adäquate  Temperatur  vorfinden)  und  wirken  also  dort 
erwärmend-  Es  erfolgt  also  eine  Wärmeströmung  von   oben  nach  unten, 
trotzdem  daß  die  unteren  Schichten  wärmer  sind  als  die  oberen  (nur 
ist  die  Temperatursteigerung  nach  unten  wie  gesagt  kleiner,  als  das  Ge- 
setz verlangt) ;  es  strömt  Wärme  aus  dem  kälteren  Körper  in  den  wärmeren 
über  und  dies  schlägt  scheinbar  allen  Gesetzen  der  Physik  ins  Gesicht. 
Durch  diese  Strömung  werden  die  oberen  Schichten  immer  kühler,  die 
unteren  immer  wärmer,  und  sie  dauert  so  lange,  bis  die  Steigerung  der 
Temperatur  so  groß  geworden  ist,  wie  es  das  Gesetz  verlangt. 

Wir  wollen  unser  Gesetz  noch  einmal  aussprechen.  Nachdem  die 
Geschwindigkeiten  in  den  verschiedenen  Niveaus  der  Bahn  eines  vom 
Gipfel  fallenden  Moleküles  sich  genau  so  verteilen  wie  in  der  Bahn 
eines  zum  Gipfel  steigenden  Moleküls,  so  können  wir  das  Gesetz  so  aus- 
sprechen: Wenn  in  einer  der  Gravitation  unterworfenen  end- 
lichen Atmosphäre  von  einem  bestimmten  Gase  die  Wärme 
sich  im  Gleichgewicht  befindet,  dann  hat  die  obere  Grenze 
immer  die  Temperatur  gleich  absolut  Null.  Die  Temperatur 
wechselt  mit  der  Tiefe,  und  zwar  herrscht  in  jedem  Niveau 
diejenige  Temperatur,  welche  ein  von  der  oberen  Grenze  im 
luftleeren  Räume  fallendes  Molekül  in  d  emselben  Niveau  ver- 
möge seiner  momentanen  Geschwindigkeit  repräsentieren  würde. 

Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  5 
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Wenn  die  Steigerung  eine  stärkere  ist,  dann  strömt  so  lange 
Wärme  von  unten  nach  oben  (also  aus  wärmeren  Teilen  in  kühlere)» 
bis  die  normale  Steigerung  hergestellt  ist;  wenn  hingegen 
die  Steigerung  eine  geringere  ist,  dann  strömt  so  lange 
Wärme  von  oben  nach  unten  (also  aus  kälteren  Teilen  in  wär- 
mere), bis  die  Steigerung  wieder  normal  ist. 

Unser  Gesetz  hat  eine  ganze  Reihe  der  auffallendsten  Konsequenzen. 
Die  auffallendste  ist  jedenfalls  die  paradoxe  Wärmeströmung  aus  kühleren 
Stellen  nach  wärmeren.  Warum  hat  man  diese  Strömung  (meines  Wissens) 
nicht  schon  längst  in  die  Physik  eingeführt?  Aus  dem  einfachen  Grunde, 
weil  man  (meines  Wissens)  das  Problem  der  Wärmebewegung  unter  dem 
Einflüsse  der  Gravitation  noch  nicht  in  Rechnung  gezogen  hat,  weil  keine 
Ursache  hierzu  vorgelegen  hat.  —  Eine  zweite  Konsequenz  ist  die,  daß 
die  Höhe  der  Atmosphäre  direkt  aus  der  Temperatur  der  Fußschicht  be- 
rechnet werden  kann,  wie  wir  es  ja  auch  schematisch  gethan  haben. 
Daraus  folgt  aber  der  abermals  paradoxe  Satz: 

Die  Höhe  der  Atmosphäre  ist  von  ihrer  Dichte,  also  von 
der  Menge  des  Gases  unabhängig. 

Wenn  also  unsere  heutige  Atmosphäre  eine  Höhe  von  10  Meilen 
hat,  so  würde  sie  diese  Höhe  auch  dann  haben,  wenn  die  Hälfte  der 
Luft  verschwände  oder  wenn  umgekehrt  ihre  Menge  verdoppelt  würde. 
Wenn  aber  die  Fußschicht  um  einen  ganzen  Grad  C.  erwärmt  würde, 
dann  würde,  sobald  das  Wärmegleichgewicht  sich  hergestellt  hat,  die 
Atmosphäre  um  100  m  höher.  Im  allgemeinen  müßte  die  Höhe  der 
Atmosphäre  um  so  viel  hundert  Meter  steigen  oder  fallen,  um  wie  viel 
ganze  Grade  die  Fußschicht  erwärmt  oder  abgekühlt  wird.  —  Eine 
dritte  Konsequenz  ist  die  folgende.  Die  Theorie  des  freien  Falles 
lehrt,  daß  die  Temperaturzunahme  per  100m,  die  wir  bei  unserem 
Standard-Molekül  der  Einfachheit  wegen  gleich  1°  C.  angenommen  haben, 
2,  3,  4  .  .  .  n-mal  größer  würde,  wenn  die  Anziehung  der  Erde  2,  3r 
4  ..  .  .  n-mal  größer  wäre.  Wenn  also  zwei  Planeten  gleich  hohe 
Atmosphären  besäßen,  aber  die  Schwerkraft  wäre  auf  dem  einen  Körper 
doppelt  so  stark  als  auf  dem  anderen  und  der  eine  hätte  eine  Ober- 
flächentemperatur von  0°  C,  dann  hätte  die  Luft  auf  der  Oberfläche  des 
anderen  Himmelskörpers  die  Temperatur  von  -j-  273°  C,  die  alles  Lebeu 
tötet  und  manches  Metall  schmilzt.  Wenn  aber  umgekehrt  die  Ober- 
flächenteniperatur  bei  beiden  gleich  wäre ,  dann  hätte  die  Atmosphäre 
des  einen  Körpers  nur  die  halbe  Höhe,  wenn  auch  die  Luftmasse  bei 
ihm  vielmal  größer  wäre  als  bei  jenem.  —  Der  Gedanke,  daß  bei 
gleicher  Bodentemperatur  die  doppelte  Luftmenge  eine  Atmosphäre  von 
derselben  Höhe  liefert  wie  die  einfache  Luftmenge ,  läßt  sich  etwa  so- 
versinnlichen,  daß  man  denkt,  daß  in  ersterem  Falle  der  Planet  zwei 
Atmosphären  besitzt,  von  denen  jede  sich  selbst  im  Gleichgewicht  hält. 

Wir  haben  bis  jetzt  immer  von  einer  endlichen  Atmosphäre,  d.  h. 
von  einer  solchen,  die  von  einer  beschränkten  Menge  Luft  gebildet  wird, 
gesprochen.  Betrachten  wir  nun  den  Fall,  daß  eine  Atmosphäre  eines 
bestimmten  Gases  den  ganzen  Weltraum  gleichmäßig  erfüllt.  Wir  werden 
wohl  vernünftig  vorgehen,  wenn  wir  uns  diese  Luft  überaus  verdünnt 
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denken,  dergestalt  daß  vielleicht  auf  mehrere  Kubikmillimeter  oder  selbst 
auf  mehrere  Kubikmeter  erst  ein  Gasmolekül  entfällt.  Diese  Moleküle 
sollen,  wenn  man  will,  nicht  absolut  ruhen,  sondern  eine  Bewegung  be- 
sitzen, d.  h.  das  Gas  soll  nicht  absolut  kalt  sein,  sondern  eine  gewisse 
Temperatur  haben,  also  Wärme  enthalten.  Für  unsere  Entwickelung  ist 
dies  gleichgültig ;  das  Resultat  wird  aber  auffallender,  wenn  wir  möglichst 
geringe  Temperatur  voraussetzen.  In  dieses  unendliche  Medium  wollen 
wir  einen  einzigen  Zentral körper  setzen,  den  wir  Sonne  nennen  wollen 
und  der  die  Gasmoleküle  nach  dem  bekannten  Gesetze  der  Gravitation, 
d.  h.  in  2,  3,  4  .  .  .  n-mal  größerer  Entfernung  4,  9,  16  .  .  .  n2-mal 
schwächer  anzieht.  Dann  ist  unserem  Theoreme  nach  das  Wärme- 
gleichgewicht sofort  gestört;  die  Wärme  strömt  dem  Zentralkörper 
zu,  und  zwar  wird  erst  dann  wieder  Wärmegleichgewicht  herrschen, 
wenn  die  Atmosphäre  in  jeder  Entfernung  von  der  Sonne  gerade  die 
Temperatur  zeigt,  die  ein  von  der  Grenze  gegen  die  Sonne  fallendes 
Molekül  desselben  Gases  im  Falle  in  derselben  Entfernung  von  der 
Sonne  zeigen  würde.  Wo  ist  aber  die  Grenze  einer  Atmosphäre ,  die 
als  unendlich  angenommen  worden  ist?  Logischerweise  existiert  sie 
allerdings  gar  nirgends ;  es  ist  aber  bekannt ,  daß  die  Mathematik  sich 
oft  zu  der  Fiktion  gezwungen  sieht,  die  Grenze  eines  unbegrenzten 
Volumens  als  existierend,  aber  in  unendlicher  Entfernung  liegend,  anzu- 
nehmen. Wird  aber  ein  aus  unendlicher  Entfernung  gegen  die  Sonne 
fallendes  Molekül  nicht  bald  eine  unendlich  große  Geschwindigkeit  zeigen, 
also  unendlich  hohe  Temperatur  repräsentieren,  nachdem  doch  seine 
Geschwindigkeit  mit  jedem  Augenblicke  wächst?  Glücklicherweise  kann 
die  Mathematik  auf  diese  Frage  sehr  bestimmt  antworten.  Die  Ant- 
wort lautet,  daß  das  Molekül  nie  unendliche  Geschwindigkeit  orreichen 
wird;  daß  die  Temperatur  aber,  die  es  in  dem  Momente  repräsentiert, 
da  es  die  Sonnenoberfläche  erreicht,  allerdings  2,  3,  4  .  .  .  n-mal  größer 
sein  wird,  wenn  die  Masse  der  Sonne  2,  3,  4  .  .  .  n-mal  größer  ist; 
daß  endlich  in  2,  3,  4  .  .  .  n-  mal  größerer  Entfernung  vom  Sonnen- 
zentrum die  Temperatur  der  Atmosphäre  2,  3,  4  ...  n-  mal  niederer 
sein  wird,  daß  sie  also  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Entfernung  ab- 
nimmt. Daraus  folgt  denn,  daß  selbst  in  noch  so  großer  Entfernung  die 
Temperatur  nicht  gleich  absolut  Null  sein  kann,  selbst  wenn  sie  es  ur- 
sprünglich gewesen  sein  sollte.  Daß  dabei  die  Temperatur  dieselbe  ist, 
mag  das  ursprüngliche  Medium  noch  so  dünn  oder  noch  so  dicht  gewesen 
sein,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Es  ist  leicht  einzusehen,  daß  die  Sonne, 
wenn  sie  sehr  groß  ist,  um  sich  eine  Temperatur  von  vielen  tausend 
Graden  schafft,  also  hierdurch  in  Weißglühhitze  versetzt  oder  geschmolzen 
oder  verdampft  wird  oder  sich  in  eine  Wolke  oder  Dampf  auflöst.  Dieser 
Dampf  (wir  wollen  voraussetzen,  daß  die  Sonne  nur  aus  einem  einzigen 
Elemente  besteht)  wird  sich  natürlich  durch  Diffusion  ausbreiten ;  er  kann 
aber  nicht  weiter  vom  Zentrum  hinaus  diffundieren,  als  bis  er  in  eine 
Entfernung  gelangt,  wo  die  Temperatur  nicht  mehr  genügt,  ihn  in  der- 
selben Dichte  in  Gasform  zu  erhalten,  und  wo  er  teilweise,  wie  der 
Wasserdampf  unserer  irdischen  Meere  in  kälteren  Luftregionen,  konden- 
siert und  vielleicht  in  Wolken  verwandelt  wird,  und  wo  diese  sich  viel- , 


Digitized  by  Google 


► 

68 


Wissenschaftliche  Rundschau. 


leicht  zu  Flüssigkeitstropfen  kondensieren,  die  wieder  dem  Zentrum  zu- 
fallen. Mag  dies  nun  sich  wie  immer  verhalten,  so  können  wir  doch 
jedensfalls  voraussetzen,  daß  die  Sonne  Wärme  ausstrahlt,  also  sich  ab- 
kühlt. Es  läßt  sich  nun  leicht  zeigen,  daß  hieraus  ein  ewiger  Kreislauf 
der  Wärme  resultieren  muß.  Wir  können  nämlich  nicht  gut  voraussetzen, 
daß  die  ausgestrahlte  Wärme  absolut  nicht  vom  Medium  absorbiert  wird 
und  in  alle  Ewigkeit  als  Ätherschwingung  in  immer  weitere  Entfernungen 
dahinschwingt ;  wir  werden  vielmehr  voraussetzen  dürfen ,  daß  die  ent- 
ferntere Atmosphäre  endlich  die  Wärmestrahlen  dennoch  absorbiert. 
Die  entfernteren  Atmosphärenregionen  werden  also  wohl  durch  die  strah- 
lende Wärme  der  Sonne  erwärmt.  Anderseits  ist  es  aber  klar,  daß  an 
der  abgekühlten  Sonne  auch  die  anliegenden  Atmosphärenschichten  sich 
abkühlen  werden.  Dann  entspricht  aber  die  Steigerung  der  Wärme  gegen 
das  Zentrum  zu  nicht  mehr  der  Gleichgewichtsbedingung,  sie  ist  zu 
gering,  und  es  wird  jene  wunderbare  Strömung  (Leitung)  der  Wärme 
aus  den  kälteren  entfernten  und  entferntesten  Regionen  nach  dem  Zen- 
trum zu  erfolgen,  bis  daselbst  die  Normaltemperatur  wieder  hergestellt 
ist.  Da  aber  die  Strahlung  und  mit  ihr  die  zentrale  Abkühlung  einer- 
seits, die  Erwärmung  der  peripherischen  Regionen  durch  Absorption  der 
Wärmestrahlen  anderseits  ewig  dauert,  Wärme  aber  nicht  verschwinden 
kann,  so  wird  offenbar  der  Kreislauf  der  Wärme  ewig  dauern ,  d.  h.  die 
Sonne  wird  ewig  Wärme  ausstrahlen  und  die  Atmosphäre  wird  ewig 
wieder  Wärme  zuleiten.  Je  dichter  die  Atmosphäre  ist,  um  so 
schneller  vermag  sie  Wärme  zu  leiten,  um  so  schneller  wird  jederzeit 
der  Verlust  gedeckt  und  um  so  näher  bleibt  die  effektive  Sonnen- 
temperatur der  theoretischen  Normaltemperatur.  Wir  haben  hier  also 
vor  uns  ein  gewissermaßen  ähnliches  Perpetuum  mobile,  wie  es  der  Lauf 
der  Planeten  ist :  ewig  entfernen  die  Planeten  sich  infolge  ihrer  Trägheit 
von  der  Sonne;  ewig  fallen  sie  aber  um  genau  dasselbe  Maß  wieder 
in  jedem  Momente  infolge  der  Gravitation  der  Sonne  zu,  und  so  bleibt, 
theoretisch  ihre  mittlere  Entfernung  von  der  Sonne  dieselbe. 

Der  Leser  wird  vielleicht  schon  lange  im  stillen  fragen ,  ob  es 
denn  kein  Gesetz  gibt,  das  auch  die  Diente  der  Atmosphäre  und  den 
Druck  in  den  verschiedenen  Niveaus  angibt.  Ich  will  über  dasselbe 
schweigen.  Schlemüller  bietet  allerdings  hiefür  auch  Formeln.  Ich 
selbst  habe  die  betreffenden  Formeln  ebenfalls  entwickelt;  sie  stimmen 
aber  in  den  Exponenten  nicht  mit  den  ScHLEMüLLER'schen  und  ich  ver- 
mute, daß  Schlemüller  schon  in  der  Basis  der  Rechnungen  aus  einem 
ganz  richtigen  Gedanken  nicht  richtige  Folgerungen  zieht.  Diese  Meinungs- 
verschiedenheit zweier  passionierter  Rechner  kann  aber  dem  Leser  dieser 
Zeilen  wohl  gleichgültig  sein,  und  so  mag  die  Frage  unerörtert  bleiben. 

Versuchen  wir  nun  unser  Theorem  auf  das  wirkliche  und  nicht 
auf  ein  fiktives  Sonnensystem  anzuwenden.  Denken  wir  uns  im  Welt- 
räume regellos  verstreut  Moleküle  von  allen  möglichen  Elementen,  denken 
wir  uns  dieselben  ruhend  und  mittels  Gravitation  aufeinander  wirkend. 
Da  die  Gravitationsanziehung  durch  die  Nähe  an  Intensität  sehr  stark 
gewinnt,  so  ist  jedes  Molekül  vorwiegend  durch  seine  nächsten  Nach- 
barn beeinflußt.    Da  diese  aber  unregelmäßig  verstreut  und  der  Zahl 
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nach  nicht  unendlich  viele  sind,  so  wird  wohl  auch  nie  die  Resultante 
der  vielen  Anziehungen  gerade  Null  sein,  d.  h.  jedes  Molekül  wird  durch 
eine  wenn  auch  sehr  kleine  Resultante  that sächlich  in  Bewegung  gesetzt; 
d.  h.  aber  nichts  anderes,  als  daß  die  Atmosphäre  unbedingt  irgend  eine 
wenn  auch  noch  so  geringe  Temperatur  zeigen  wird.  In  diesem  ur- 
sprünglich vielleicht  homogenen  Medium  sollen  sich  Stellen  größerer  Ver- 
dichtung zeigen,  welche  dann  natürlich  sofort  als  Gravitationszentren 
wirken  werden.  Dann  lehrt  die  Mathematik  folgendes.  Der  Weltraum 
wird  in  Reviere  zerfallen,  deren  jedes  eine  Verdichtung  erhält,  etwa  wie 
das  Innere  einer  Granate  in  Körner  zerfällt,  deren  jedes  einen  Kern  ent- 
hält. In  den  Berührungsflächen  der  Reviere  (die  den  Berührungsflächen 
der  Granatkörner  entsprechen)  findet  keine  Gravitation  statt,  und  ein 
dort  befindlicher  Körper  kann  dort  in  Ewigkeit  liegen,  ohne  daß  er  in 
Bewegung  geriete.  An  jedem  anderen  Punkte  aber  unterliegt  der  Körper 
der  Wirkung  einer  Schwerkraft,  die  ihn  nach  dem  Zentrum  des  Revieres 
treibt,  in  dem  er  eben  liegt.  Ein  Molekül,  das  man  hart  an  der  Grenze 
eines  Revieres  fallen  läßt,  fällt  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit,  und 
zwar  beschleunigt  sich  die  Geschwindigkeit  immer  noch,  wenn  das  Mole- 
kül auch  schon  tief  in  das  Innere  des  Verdichtungsballes  des  Revieres 
eingedrungen  ist ;  sie  beschleunigt  sich ,  bis  das  Molekül  im  Zentrum, 
d.  h.  in  einem  gewissen  mathematischen  Punkte,  dem  Gravitationszentrum 
angekommen  ist.  Daraus  folgt  aber  nach  dem  Schlemüel  er' sehen  Prinzipe, 
daß  es  nirgends  eine  absolut  kalte  Stelle  im  Räume  geben  kann  und  daß 
in  jedem  Reviere  die  Temperatur  von  der  Grenze  bis  zum  Gravitations- 
zentrum fort  und  fort  wächst.  Die  Mathematik  lehrt  auch  folgenden 
interessanten  Satz :  Das  fallende  Molekül  kommt  im  Zentrum  mit  um 
so  größerer  Geschwindigkeit  an,  je  mehr  sich  die  Materie  um  das  Zentrum 
konzentriert  hat,  auch  wenn  die  Menge  der  Materie,  die  im  Reviere  ur- 
sprünglich vorhanden  war,  ganz  unverändert  bleibt.  Daraus  folgt  aber,  falls 
wir  der  Einfachheit  wegen  den  Mittelpunkt  der  Sonne  als  das  alte 
Gravitationszentrum  unseres  Weltraumreviers  ansehen  wollen,  daß  auf 
der  Sonne  heute,  wo  ihre  Masse  (mit  Abrechnung  der  relativ  ver- 
schwindend kleinen  Planeten)  auf  einen  so  kleinen  Raum  zusammenge- 
drängt ist,  theoretisch  eine  höhere  Temperatur  herrschen  muß  als  vor 
Zeiten,  als  dieselbe  Materie  in  einen  ungeheuren  Dampfball  aufgelöst 
war.  —  Es  ist  klar,  daß  sich  nunmehr  der  oben  besprochene  Kreislauf 
der  Wärme  herstellen  muß.  Aus  den  Sonnen  strahlt  die  Wärme  in  den 
Weltraum  und  dieselbe  wird  in  den  kälteren  um  die  neutralen  Revier- 
grenzen liegenden  Regionen,  mag  das  nun  noch  im  eigenen  oder  mag 
das  bereits  in  einem  fremdon  Reviere  geschehen,  absorbiert,  und  die 
Dämpfe  daselbst  gewinnen  Wärme.  Durch  diese  Abkühlung  im  Zentrum 
und  Erwärmung  an  den  Grenzen  wird  aber  die  normale  Temperatur- 
steigerung gegen  das  Zentrum  gestört,  sie  wird  vermindert ,  und  es  be- 
ginnt das  paradoxe  zentripetale  Strömen  der  Wärme  aus  den  kühleren 
Grenzregionen  nach  den  wärmeren  Zentralteilen.  Nach  dieser  Auffassung 
kann  eine  effektive  Abkühlung  der  Sonne  oder  des  Sonnensystemes  nur 
dann  füglich  erfolgen,  wenn  die  Sonnenatmosphäre  nicht  mehr  bis  an 
die  Grenze  des  Gravitationsrevieres  reicht,  weil  wir  uns  dann  das  Standard- 
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Molekül  nicht  mehr  von  der  Gravitationsgrenze,  sondern  von  der  tiefer 
liegenden  Atmosphärengrenze  fallend  denken  müssen,  in  welchem  Falle 
es  natürlich  im  Zentrum  anlangend  eine  niederere  Temperatur  repräsen- 
tieren wird,  als  wenn  es  aus  der  ferneren  Reviergrenze  gefallen  wäre. 
Dazu  kann  dann  noch  kommen,  daß  ein  Teil  der  Sonnenwärme  bis  über 
die  Grenzen  unseres  Revieres  hinausstrahlt,  also  für  unser  System  ver- 
loren geht,  ohne  daß  unser  System  zur  Kompenstion  genügende  strahlende 
Wärme  aus  den  Nachbarrevieren  bekäme.  (Es  ist  klar,  daß  wahrschein- 
lich ein  sehr  großer  Teil  der  vorhandenen  lebendigen  Kraft  gar  nicht 
in  der  Materie,  sondern  in  den  Licht-  und  Wärmewellen  aufgespeichert 
ist,  die  eben  im  Welträume  unterwegs  sind.  Der  Äther  scheint  ein  un- 
geheures Kraftreservoir  zu  sein,  und  es  mag  sein,  daß  der  in  ihm  ver- 
sunkene Teil  der  lebendigen  Kraft  um  so  größer  wird,  auf  ein  je  kleineres 
Volumen  die  kosmischen  Nebel  sich  zusammenziehen,  weil  dann  jede 
einzelne  Welle  um  so  länger  im  Äther  dahineilend  fortdauern  kann,  ohne 
durch  ein  Hindernis  absorbiert  zu  werden.) 

Wenden  wir  das  ScHLEMüLLEß'sche  Prinzip  endlich  auf  die  feste 
Erdkugel  selbst  an.  Soweit  es  sich  um  Wärmeleitung  handelt,  liegt  der 
Unterschied  zwischen  Gasen  und  Nicht-Gasen  (festen  und  flüssigen  Körpern) 
wohl  in  erster  Linie  darin,  daß  bei  letzteren  die  Moleküle  ungleich 
näher  beisammen  liegen  als  bei  ersteren.  Wenn  man  nun  unser  Prinzip 
auf  große  Massen  von  warmen  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  an- 
wendet (Schlemüllee  selber  thut  das  nicht),  dann  findet  man  durch 
Schlüsse,  die  hier  übersprungen  werden  sollen,  daß  auch  hier  die  Temperatur 
mit  der  Tiefe  wachsen  muß,  aber  unverhältnismäßig  langsamer  als  bei 
einer  Atmosphäre,  bei  der  man  den  Durchmesser  der  Moleküle  im  Ver- 
hältnisse zur  mittleren  Weglänge  derselben  verschwindend  klein  annehmen 
kann.  Es  läßt  sich  nun  zeigen ,  daß  infolge  unseres  Prinzips  die  Erd- 
kugel als  ungeheurer  Wärmekondensator  wirken  muß.  Setzen  wir  nämlich 
voraus,  daß  die  Erdoberfläche  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
konstant  auf  der  Temperatur  von  15°  C.  erhalten  werde,  während  das 
Erdinnere  ursprünglich  vollkommen  kalt  sein  soll.  Daß  dann  die  Wärme 
von  der  wärmeren  Oberfläche  nach  dem  kälteren  Inneren  fließen  wird, 
ist  wohl  nicht  auffallend.  Aber  im  Sinne  des  ScHLEMCLLEn'schen  Prinzipes 
wird  diese  Strömung  der  Wärme  nach  unten  auch  dann  noch  fortdauern, 
wenn  das  Innere  längst  schon  wärmer  ist  als  15°  C. ;  sie  dauert  so 
lange  fort,  und  so  lange  muß  die  Sonne  immer  wieder  neue  Wärme 
spenden,  um  die  Oberfläche  auf  -f-  15°  C.  zu  erhalten,  bis  die  Steigerung 
der  Temperatur  nach  unten  so  groß  geworden  ist,  wie  es  das  Schlemüller'- 
sche  Prinzip  erfordert.  —  Besonders  auffallend  ist  die  Folgerung,  daß 
die  Erde  einen  großen  Teil  der  derart  aufgesaugten  und  aufgespeicherten 
Wärme  gar  nicht  mehr  abgäbe,  wenngleich  durch  Verlöschen  der  Sonne 
die  Erdoberfläche  auf  absolut  Null  abgekühlt  würde.  Sobald  nämlich  die 
Temperatursteigerung  von  der  Oberfläche  nach  unten  nicht  größer  ist, 
als  es  das  ScHLEMCLLEa'sche  Gesetz  fordert,  kann  auch  keine  Wärme- 
shömung  (Wärmeleitung)  nach  oben  stattfinden.  Das  Gravitationszentrum 
könnte  seine  Wärme  allenfalls  durch  Strählung  verlieren;  aus  dem  Erd- 
inneren kann  aber  doch  keine  Strahlung  stattfinden. 
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Wir  wollen  diese  kurzen  Andeutungen  über  die  Tragweite  des  Schle- 
MüLLEK  schen  Prinzipes  nicht  fortsetzen,  da  sie  wohl  genug  sagen.  Wir 
wollen  noch  ein  kleines  mechanisches  Bild  betrachten,  welches  uns 
hilft,  von  dem  Prinzipe  den  lästigen  Schein  des  Unglaublichen  abzu- 
streifen. Denken  wir  uns,  daß  jemand  aus  der  Höhe  von  10  m  auf  eine 
horizontale  feste  Platte  einen  kleinen,  vollkommen  elastischen  Ball  fallen 
läßt.  Dann  wird  dieser  mit  stetig  wachsender  Geschwindigkeit  lotrecht 
nach  unten  fallen,  dort  abprallen,  mit  stetig  abnehmender  Geschwindig- 
keit wieder  lotrecht  emporsteigen  und  schließlich  am  Ursprungsorte 
wieder  auf  einen  Moment  ruhen,  um  genau  denselben  Prozeß  ohne  Ende 
zu  wiederholen.  Es  ist  wichtig,  zu  bemerken,  daß  der  Ball,  sei  es  im 
Aufstieg,  sei  es  im  Abstiege,  in  derselben  Höhe  immer  genau  dieselbe 
Geschwindigkeit  zeigt.  Nun  wollen  wir  genau  an  derselben  Stelle  in 
derselben  Höhe  wie  zuerst  noch  einen  zweiten  Ball  fallen  lassen,  während 
der  erste  bereits  aufsteigt.  Beide  Bälle  werden  dann  irgendwo  einander 
begegnen;  da  sie  aber,  wie  oben  bemerkt  worden,  in  derselben  Höhe 
auch  dieselbe  Geschwindigkeit  besitzen,  so  werden  sie  aneinander  abprallen 
und  beide  mit  derselben  gemeinschaftlichen  Geschwindigkeit,  mit  der  sie 
zusammengestoßen  sind,  auch  wieder  auseinander  fahren.  Da  aber  beide 
Bälle  als  gleich  vorausgesetzt  worden  sind,  so  wird  dies  auf  das  Auge 
den  Eindruck  machen,  als  wenn  die  beiden  Bälle  durcheinander  hin- 
durch geflogen  wären.  Wenn  wir  nicht  zwei,  sondern  viele  Bälle  in  dieser 
Art  an  derselben  Stelle  fallen  hissen,  dann  wird  schließlich  jeder  einzelne  Ball 
nur  innerhalb  einer  kurzen  Strecke  wie  ein  Pendel  auf-  und  abschwingend 
abwechselnd  oben  und  unten  mit  seinem  Nachbarn  carambolieren.  Die 
tieferen  Bälle  haben  dann  eine  viel  größere  mittlere  Geschwindigkeit 
als  die  höheren.  Dennoch  wird  keiner  seinem  langsameren  oberen  Nach- 
bar etwas  von  seinem  Überschusse  mitteilen,  noch  von  seinem  schnelleren 
unteren  Nachbar  etwas  von  dessen  Überschüsse  übernehmen  können. 
Denn  wenn  zwei  Bälle  aneinander  prallen,  hat  in  diesem  Momente  der 
von  oben  kommende,  der  Schwerkraft  folgende  Ball  seinen  tiefsten  Stand 
und  folglich  seine  Maximalgeschwindigkeit,  während  der  von  unten  kom- 
mende, gegen  die  Schwerkraft  aufsteigende  Ball  gleichzeitig  seinen  höchsten 
Stand  und  somit  seine  Minimalgeschwindigkeit  besitzt.  Die  Maximal- 
geschwindigkeit des  oberen  und  die  Minimalgeschwindigkeit  des  unteren 
Balles  sind  aber  gleiche,  und  so  kann  kein  Ball  dem  anderen  Geschwindig- 
keit geben  oder  nehmen;  im  Momente  des  Zusammenstoßes  sind  die 
Geschwindigkeiten  gleich.  Wenn  wir  uns  nun  vor  Augen  halten,  daß 
die  Temperatur  eines  Gases  von  dessen  Molekulargeschwindigkeit  ab- 
hängt, so  sehen  wir  in  unserer  Ballreihe  eine  klare  Illustration  des 
ScHLEMCLLER'schen  Prinzipes. 

Landenberger  scheint  vorauszusetzen,  daß  sowohl  die  irdische  At- 
mosphäre als  auch  die  Meere  und  der  solide  Erdball  wirklich  diejenigen 
Temperaturverhältnisse  zeigen  werden,  welche  durch  unser  Prinzip  ge- 
gefordert werden.  Diese  Annahme  wäre  wohl  eine  verfehlte.  Die  Tempe- 
vaturdifferenzeen,  die  sich  für  einen  Meter  Höhendifferenz  in  den  einzelnen 
Fällen  ergeben,  sind  so  gering  und  die  daraus  berechenbare  Geschwindigkeit 
der  Wärmeleitung  so  ausgesprochen  klein  gegenüber  den  gewaltigen  er- 
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wärmenden  und  abkühlenden  Faktoren  der  Natur,  als  da  sind  die  Inso- 
lation, die  Wärmestrahlung,  chemische  Umsetzungen,  Verwerfungen  der 
Massen  der  Atmosphäre  sowohl  als  der  Meere  durch  Stürme  und  Strö- 
mungen, daß  wir  kaum  Grund  haben  vorauszusetzen,  daß  das  Schle- 
MüLi.EB'sche  Prinzip  im  allgemeinen  heute  irgend  eine  bedeutende 
Modifikation  der  irdischen  Verhältnisse  verursachen  wird.  Wer  je  ex- 
perimentell über  Wärme  gearbeitet  hat,  der  weiß,  welche  unglaublichen 
Vorsichtsmaßregeln  man  anwenden,  wie  sorgfältig  man  die  geringste 
Störung  abhalten  muß,  wenn  man  irgend  ein  von  der  Theorie  gefordertes 
Gesetz  nur  halbwegs  gut  zur  realen  Darstellung  bringen  will,  und  der 
wird  angesichts  der  ungeheuren  Insolation  etc.  das  ScHLEMüLLEü'sche  Ge- 
setz  heute  auf  Erden  nur  in  sehr  wenig  Fällen  suchen.  Zur  klaren  Gel- 
tung kann  es,  wie  Schlemcller  selbst  ganz  bestimmt  und  bewußt  aus- 
spricht, nur  dann  einst  kommen,  wenn  die  Sonne  erloschen  sein  wird. 
Die  volle  große  Bedeutung  des  ScHLEMüLLERschen  Prinzipes  offenbart 
sich,  wie  ich  glaube,  heute  in  erster  Linie  in  der  Theorie  der  Sonnen- 
wärme (und  zwar,  wie  ich  vermute,  auch  dann,  wenn  man  die  Siemens'- 
sche  Theorie  festhält) ;  ein  Theorem  aber,  das  dieses  Phänomen  erklären 
hilft,  verdient  mit  offenen  Armen  aufgenommen  zu  werden. 

Ödenburg.  K.  Fuchs. 


Litteratur  und  Kritik. 

Herbert  Spencer:  Die  Prinzipien  der  Psychologie.  Autorisierte 
deutsche  Ausgabe,  nach  der  dritten  englischen  Ausgabe  übersetzt  von 
Prof.  Dr.  B.  Vetter.  Zwei  Bände.  Stuttgart,  E.  Schweizerbart'sche  Ver- 
lagshandlung (E.  Koch),  1882  und  1886.  XIV,  074  und  VIII,  730  S.  8°. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  Herbert  Spencer  für  die  Ausbildung 
der  Philosophie  unserer  Zeit  ohne  Zweifel  hat,  muß  es  mit  besonderer 
Genugthuung  begrüßt  werden ,  daß  nun  auch  jene  beiden  Bände  seines 
»Systems  der  synthetischen  Philosophie«,  welche  der  Psycho- 
logie gewidmet  sind,  in  mustergültiger  Ubersetzung  vorliegen. 

Die  allgemeine  Aufgabe  der  zeitgenössischen  Philosophie,  »das  Reich 
der  Erscheinungen  durch  das  Prinzip  der  gesetzmäßigen  Entwickelung  im 
Hinblick  auf  einen  monistischen  Abschluß  zu  interpretieren«  ,  wird  hier 
dadurch  spezialisiert,  daß  die  Organismen,  als  psycho-physische  Doppel- 
wesen aufgefaßt,  das  Objekt  der  Untersuchung  bilden.  Bei  dem  Umfang 
und  der  Reichhaltigkeit  des  Werkes,  dessen  Eigenartigkeit  übrigens  in 
der  deutschen  Übersetzung  voll  und  ganz  zur  Geltung  kommt,  kann  es 
nicht  unsere  Aufgabe  sein ,  eine  ins  einzelne  gehende  Kritik  zu  liefern, 
sondern  wir  müssen  uns  damit  begnügen,  die  Grund-Tendenz  der  Arbeit 
hervorzuheben  und  eine  kurze  Inhaltsangabe  folgen  zu  lassen.  Das  ganze 
Werk  zerfällt  in  zwei  Bände,  von  denen  erst  der  letztere  das  bringt, 
was  man  gewöhnlich  unter  Psychologie  verstanden  hat,  während  der  erste 
einer  unbeschränkten  Verwendung  des  Entwickelungsgedankens 
auf  psycho-physischer  Basis  gewidmet  ist. 
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I.  Band. 

In  dem  ersten  Bande ,  welcher  uns  heute  beschäftigt ,  ist  es  dem 
Verf.  hauptsächlich  darum  zu  thun ,  die  Parallelität  zwischen  geistiger 
und  körperlicher  Entwickelung  jedem  anderen  Standpunkte  gegenüber  als 
einzig  korrekte  und  logisch  haltbare  Ansicht  zu  verfechten.  Es  gelingt 
ihm  dies  um  so  besser,  als  ihn  nicht  allein  die  streng  wissenschaftliche 
und  auf  jeden  Angriff  schon  im  voraus  gewappnete  Art  seines  Forschens 
und  Urteilens,  nicht  allein  die  nicht  häufig  genug  hervorzuhebende  Prä- 
zision und  Verständlichkeit  seiner  Ausdrucksweise,  sondern  ebensosehr 
die  ihm  eigene  geschickte  Anordnung  des  Materials,  die  wechselseitige 
Beleuchtung  bald  der  physischen  bald  der  psychischen  Seite  in  seinen 
Bestrebungen  unterstützen.  Mit  Recht  darf  der  Verf.  am  Schlüsse  sagen: 
»So  haben  wir  denn  meines  Erachtens  eine  nicht  ganz  unbefriedigende 
Erfüllung  der  Voraussetzung  erreicht,  von  der  wir  ausgingen.  In  der 
allgemeinen  Synthese  wurde  die  Geistesentwickelung,  die  wir  von  ihren 
Anfängen  an  verfolgten,  dargestellt  als  ein  Zusammenhang  zwischen  inneren 
und  äußeren  Vorgängen .  der  sich  im  Raum  und  in  der  Zeit  ausbreitet, 
während  er  zugleich  an  Spezialität,  an  Allgemeinheit  und  an  Kompliziert- 
heit zunimmt.  Die  spezielle  Synthese  führte  die  Erklärung  der  Geistes- 
entwickelung noch  weiter,  indem  sie  zeigte,  wie  der  fortschreitende  Zu- 
sammenhang, wenn  wir  ihn  in  die  bekannten  Ausdrücke  von  Reflexthätig- 
keit,  Instinkt,  Gedächtnis,  Vernunft,  Gefühl  und  Willen  übersetzen,  sich 
als  ein  naturgemäß  verursachter  kontinuierlicher  Prozeß  auffassen  läßt. 
Und  in  der  oben  abgeschlossenen  physischen  Synthese  wurde  dieser  auf 
natürliche  Weise  verursachte  kontinuierliche  Prozeß  außerdem  erklärt 
als  ein  gehäuftes  Resultat  von  physischen  Thätigkeiten ,  welche  längst 
bekannten  physikalischen  Prinzipien  entsprechen.«  So  gelangt  der  Verf. 
schließlich  zur  Folgerung:  »daß  es  eine  und  dieselbe  höchste  Realität 
ist,  welche  sich  uns  objektiv  und  subjektiv  kundgibt.  Denn  während 
das  Wesen  dessen,  was  sich  unter  der  einen  oder  anderen  Form  kund- 
gibt, durchaus  unerforschlich  erscheint,  stellt  sich  doch  heraus,  daß  die 
Ordnung  seiner  Kundgebungen  in  allen  geistigen  Erscheinungen  genau 
dieselbe  ist  wie  die  Ordnung  seiner  Kundgebungen  in  der  ganzen  Summe 
der  materiellen  Erscheinungen.« 

Der  erste  Band  zerfällt  in  5  Teile:  I.  Die  Thatsachen  der 
Psychologie,  II.  Die  Induktionen  der  Psychologie, 
III.  Allgemeine  Synthese,  IV.  Spezielle  Synthese,  V.  Phy- 
sische Synthese.  Spencer  beginnt  sein  Werk  mit  der  Samm- 
lung und  Beleuchtung  der  »Thatsachen  der  Philosophie«,  und 
zwar  beschäftigt  er  sich  zunächst  ausschließlich  mit  den  Geleiterschei- 
nungen des  geistigen  Lebens.  Wir  sehen,  wie  mit  fortschreitender  Aus- 
bildung des  Nervensystems  die  Bewegungen  der  Organismen  an  Geschwin- 
digkeit, Menge  und  Mannigfaltigkeit  zunehmen,  wie  die  Nerventhätigkeit 
zu  immer  komplizierteren  Koordinationen  befähigt  wird.  Darauf  wird  in 
der  »Astho-Physiologie«  die  Korrespondenz  von  Physischem  und 
Psychischem  festgestellt,  so  daß  also  im  Hinblick  auf  das  damit  gegebene 
Prinzip  der  Übergang  zur  eigentlichen  Psychologie  möglich  gemacht  ist. 
Zum  Schlüsse  wird  in  einem  eigenen  Kapitel:  »der  Um  fang  der  Psych o- 
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logie«,  die  Stellung  der  Psychologio  als  einer  selbständigen  Wissenschaft 
verteidigt.  Nachdem  hiermit  die  Basis  gegeben  ist,  führt  uns  der  Verf. 
im  2ten  Teile,  den  »Induktionen  der  Psychologie«,  zum  eigent- 
lichen Thema  über.  Er  versucht  hierin  zunächst,  ein  Bild  der  geistigen 
Vorgänge  im  Organismus  zu  entrollen,  ohne  schon  die  Ergebnisse  seiner  auf 
induktive  Art  geführten  Forschung  einem  bestimmten  Systeme  anzupassen. 

Die  geistigen  Funktionen  zerfallen  bei  Spencer  in  Gefühle  und 
in  Beziehungen  zwischen  den  Gefühlen,  welche  Klassifikation 
für  manchen  deutschen  Leser  leichter  verständlich  sein  dürfte,  wenn  statt 
des  Wortes  »Gefühl«  das  Wort  »Bewußtseinselement«  gebraucht  wäre. 
Während  wir  gewohnt  sind,  unter  Gefühlen  Wahrnehmungen  von  Lust 
und  Unlust  zu  verstehen  und  daneben  als  getrennte  Faktoren  des  pri- 
mären geistigen  Lebens  Empfindungen  und  Elemente  der  Willensäußerungen 
anzuerkennen,  faßt  Spencer  dies  alles  unter  dem  einen  Namen  »Gefühle« 
zusammen.  Die  Gefühle  werden  eingeteilt  in  »Emotionen«,  d.  h.  Ge- 
fühle, die  im  zentralen  Teile,  und  in  »Empfindungen«,  d.  h.  Gefühle, 
die  an  der  Peripherie  des  Nervensystems  entstehen.  Letztere  zerfallen 
in  2  Unterabteilungen,  in  »entoperipherische«  und  »epiperiphe- 
rische« Empfindungen.  Den  »primären«  Gefühlen  gegenüber  steht 
die  Klasse  der  »sekundären«  oder  wiederbelebten  Gefühle,  die  sich 
von  ersteren  durch  ihre  relative  Schwäche  unterscheiden. 

Abgesondert  von  den  Gefühlen  machen  die  »Beziehungen«  zwi- 
schen denselben  den  anderen  Bestandteil  des  Geistes  aus ;  sie  bilden  das 
wesentliche  Arbeitsfeld  des  sich  entwickelnden  Verstandes. 

Die  Beziehungen  werden  danach  eingeteilt,  ob  sie  gleichartige  oder 
ungleichartige  Gefühle  miteinander  verbinden;  außerdem  zerfallen  sie 
nach  Gleichzeitigkeit  und  Folge  in  räumliche  und  zeitliche  Verbindungen. 

Je  deutlicher  die  Beziehungen  zwischen  den  Gefühlen  hervortreten, 
desto  inniger  hängen  letztere  zusammen,  desto  leichter  lassen  sie  sich 
im  Bewußtsein  zu  Gefühlskomplexen  vereinigen.  Der  Begriff  von  der 
Struktur  des  Geistes  wird  jedoch  erst  vollständig,  sobald  die  sekundären 
Gefühle  mit  in  Rechnung  gezogen  werden ,  denn  erst  aus  der  Verbin- 
dung dieser  mit  den  primären  Gefühlen  entstehen  Ideen  oder  Wissensein- 
heiten. —  Ebenso  bilden  sich  im  Laufe  der  Entwickelung  durch  gestei- 
gerte Erfahrung  »Ideen  von  Beziehungen«  aus,  die  losgelöst  von 
bestimmten  Gefühlen  eine  allgemeine  Gültigkeit  gewinnen. 

Ehe  sich  Spencer  der  weiteren  Verfolgung  des  hierdurch  angedeu- 
teten Gedankenganges  zuwendet  und  auf  die  »Wiederbelebbarkeit« 
und  »Associabilität«  der  Gefühle  und  ihrer  Beziehungen  eingeht, 
hält  er  eine  kritische  Erinnerung  für  nötig,  indem  er  die  »Relativität« 
der  Gefühle  und  ihrer  Beziehungen  betont. 

Trotzdem  wir  nicht  fähig  sind ,  irgend  etwas  Genaues  über  die 
Außenwelt  auszusagen,  da  wir  ja  z.  B.  keinerlei  Wesensoinheit  zwischen 
den  Schwingungen  der  Luft  und  dem,  was  wir  als  Licht,  Töne  etc.  em- 
pfinden, entdecken  können,  sind  wir  doch  gezwungen,  allen  Erscheinungen, 
die  unsere  Sinne  treffen,  ein  für  uns  allerdings  undefinierbares  Etwas  zu 
Grunde  liegend  zu  denken.  Ähnlichem  begegnen  wir  bei  den  Beziehungen 
unseres  Denkens;  auch  ihnen  muß  im  Objekte  irgend  etwas  entsprechen. 
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Spencer  sagt  am  Schlüsse  des  diesbezüglichen  Kapitels:  »Es  gibt  eine 
ontologische  Ordnung,  aus  welcher  die  phänomenale  Ordnung  entspringt, 
die  wir  als  Raum  erkennen;  es  gibt  eine  ontologische  Ordnung,  aus 
welcher  die  phänomenale  Ordnung  entspringt,  die  wir  als  Zeit  erkennen, 
und  es  gibt  einen  ontologischen  Zusammenhang,  aus  welchem  die  phäno- 
menale Beziehung  entspringt,  die  wir  als  Unterschied  erkennen.« 

Im  3ten  Teile  geht  der  Verf.  zur  »Allgemeinen  Synthese« 
über,  d.  h.  er  will  dieselben  Resultate,  zu  denen  er  im  vorhergehenden 
auf  induktivem  Wege  gelangt  ist,  jetzt  deduktiv  aus  der  Entwickelungs- 
"theorie  ableiten.  Die  Aufgabe  ist:  den  Geist,  gemäß  diesen  Prinzipien, 
in  seiner  Entwickelung  zu  beleuchten  und  zu  verfolgen ,  wie  die  An- 
passungsfähigkeit innerer  an  äußere  Beziehungen  fortwährend  zunimmt. 

Natürlich  fängt  diese  Betrachtung  bei  den  tiefststehenden  Organis- 
men an,  bei  jenen  einfachen  Protoplasmaklümpchen,  deren  Zusammenhang 
mit  ihrer  Außenwelt  noch  »direkt  und  gleichartig«  ist,  und  schreitet 
zu  immer  höher  entwickelten  Individuen  fort,  wobei  nachgewiesen  wird, 
wie  dieser  Zusammenhang  sich  allmählich  im  »Räume«  und  in  der  »Zeit« 
ausbreitet,  wie  er  an  »Spezialität«,  »Allgemeinheit«  und  »Kom- 
pliziertheit« zunimmt.  Auch  damit  ist  noch  keineswegs  der  Höhe- 
punkt erreicht:  erst  in  ihrer  »Koordinierung«  befähigen  diese  mannig- 
fachen Arten  des  Zusammenhangs  zwischen  Individuum  und  Außenwelt 
zur  Ausführung  zusammengesetzter  und  zweckmäßiger  Thätigkeiten  seitens 
des  ersteren.  Die  zunehmende  »Integration«  dieser  Zusammenhänge 
ist  ferner  ein  wichtiger  Faktor  des  Fortschritts ,  denn  nur  die  Zeit- 
ersparnis, die  aus  der  unaufhörlichen  Verschmelzung  ganzer  Gefühlskom- 
plexe mit  anderen  Gefühlskomplexen  erwächst  und  es  dem  entwickelten 
Individuum  ermöglicht ,  ohne  Nachdenken  zahllose  Eindrücke  sofort  als 
ein  Ganzes  zu  erkennen,  an  deren  Vereinigung  viele  Generationen  seiner 
tieferstehenden  Vorfahren  gearbeitet  haben,  ermöglicht  eine  immer  tiefere 
Einsicht  und  erweiterte  Erfahrung  auf  allen  Gebieten  des  Wissens.  Das 
Schlußkapitel  dieses  Teiles  weist  bereits  hin  auf  den  folgenden  Abschnitt, 
der  sich  mit  den  verschiedenen  Abstufungen  und  Funktionen  des  Ver- 
standes beschäftigen  soll.  Aus  dem  vorhergehenden  wird  die  Folgerung 
gezogen,  daß  der  Verstand  keineswegs  verschiedene,  von  einander  trenn- 
bare Fähigkeiten  in  sich  begreife ,  sondern  daß  er ,  so  wie  wir  ihn  auf 
einer  beliebigen  Stufe  erkennen,  immer  ein  Produkt  langsamer  unmerk- 
licher Komplikation  und  Vervollkommnung  ist  und  daß  seine  Aufgabe, 
in  allen  Formen  der  Entwickelung,  diejenige  bleibt,  eine  möglichst  gün- 
stige Anpassung  innerer  an  äußere  Beziehungen  zu  vermitteln.  Obgleich 
man  also  nicht  im  stände  ist,  bestimmte  Grenzlinien  zwischen  den  ein- 
zelnen Entwickelungaphasen  des  Verstandes  zu  ziehen,  müssen  dieselben 
doch  der  Deutlichkeit  halber  nacheinander  betrachtet  und  erklärt  werden, 
ohne  daß  jedoch  der  Zusammenhang  das  ganzen  vergessen  werden  dürfte. 

Dieser  Aufgabe  sucht  Spencer  im  4ten  Teile,  der  »Speziellen 
Synthese«,  gerecht  zu  werden. 

Bevor  er  jedoch  zur  Betrachtung  der  einzelnen  Entwickelungsphasen 
des  Verstandes  übergeht,  erachtet  er  es  für  notwendig,  einiges  über  seine 
»Natur«,  über  das  »Gesetz«,  nach  welchem  er  funktioniert,  und  über 
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seine  »Ausbildung«  im  allgemeinen  vorauszuschicken.  Während  die* 
Klasse  der  physischen  Lebensthätigkeiten  auf  all  ihren  Stufen  aufein- 
anderfolgende und  gleichzeitige  Veränderungen  umfaßt,  zeigt  die  Ver- 
standesthätigkeit  das  Bestreben,  im  Laufe  der  Entwickelung  immer  mehr 
den  reihenartigen  Charakter  auszubilden.  Diese  Eigentümlichkeit  tritt 
bei  den  untersten  Organismen,  wo  physisches  und  psychisches  Leben 
kaum  zu  unterscheiden  sind,  noch  gar  nicht  oder  doch  nur  höchst  schwach 
zu  Tage  und  selbst  bei  den  allerhöchst  organisierten  ist  sie  noch  nicht 
vom  absoluten  Erfolg  begleitet. 

Die  Möglichkeit ,  bei  einem  Organismus  die  psychische  gesondert 
von  der  physischen  Seite  zu  erkennen,  ist  abhängig  von  der  Entwicke- 
lung seines  Nervensystems  und  der  Grad  jener  Erkenntnis  hängt  wiederum 
vom  Grade  dieser  Entwickelung  ab.  Wo  kein  Nervensystem  zu  rinden 
ist,  ist  psychisches  Leben  noch  unerkennbar. 

Da,  wie  schon  gesagt  wurde,  Aufeinanderfolge  von  Veränderungen 
das  Wesen  der  psychischen  Vorgänge  ist,  so  bezeichnet  Spencer  es  auch 
als  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  Psychologie ,  das  Gesetz  dieser 
Aufeinanderfolge  zu  bestimmen. 

Weil  aber  die  Erscheinungen  der  Außenwelt,  welche  dem  Organis- 
mus anzupassen  und  umgekehrt,  Sache  des  Verstandes  ist,  keine  ein- 
fache Reihenfolge  bilden,  sondern  im  Räume  unendlich  ausgebreitet  sind, 
so  läßt  sich  schwer  ein  allgemeines  Gesetz  für  die  Verarbeitung  dieser 
zahllosen  Zusammenhänge  finden  und  ist  dasselbe  nnr  für  unmittelbar 
zusammenhängende  kleinere  Gruppen  genau  zu  bestimmen. 

Je  höher  sich  der  Verstand  entwickelt,  desto  besser  muß  es  ihm 
gelingen ,  die  äußere  Ordnung  räumlich-zeitlicher  Zusammenhänge  der 
ihm  eigenen  inneren  Ordnung  der  Aufeinanderfolge  anzupassen ,  was 
Spenceb  an  einigen  Beispielen  zu  erläutern  sucht. 

Der  Verstand  ist  in  dreifacher  Beziehung  stets  entwickelungsfähig, 
die  Resultate  seiner  Thätigkeit  nehmen  fortwährend  zu  an  »Genauig- 
keit«, »Zahl«  und  »Kompliziertheit«.  So  fortschreitend  wird 
der  Verstand  von  Stufe  zu  Stufe  geeigneter,  jene  hohen  Grade  des  Zu- 
sammenhangs von  Beziehungen  im  Bewußtsein  auszubilden,  die  eine  ge- 
nügende Anpassung  an  die  komplizierten  Erscheinungen  der  Außenwelt 
ermöglichen.  Durch  Generationen  gesammelte  Erfahrungen  sind  der 
wichtigste  Faktor  geistiger  Vervollkommnung.  »Die  Lebhaftigkeit  der 
Tendenz  jedes  Bewußtseinszustandes,  nach  irgend  einem  anderen  auf- 
zutreten, hängt  von  der  Häutigkeit  ab,  mit  welcher  die  beiden  in  der 
Erfahrung  verknüpft  waren.« 

Nachdem  somit  die  Grundlage  für  die  folgenden  Kapitel  gegeben 
ist,  nimmt  Spexcea  die  verschiedenen  Verstandesphasen,  von  ihrer  tief- 
sten Stufe  ausgehend,  durch. 

Die  »Reflexthätig  keit«  kennzeichnet  die  erste  Differenzierung 
des  Psychischen  vom  Physischen  ;  doch  ist  dieselbe  keineswegs  nur  auf 
die  untersten  Organismen  beschränkt.  Unser  Leben,  soweit  es  rein 
physisch  ist,  wird  fast  vollständig  durch  Reflexthätigkeit  geregelt ;  außer- 
dem können  häufig  sich  wiederholende  Erfahrungen  von  äußeren  Bezie- 
hungen Reflexthätigkeit  in  uns  veranlassen. 
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Der  >Instinkt«  ist  als  zusammengesetzte  Reflexthätigkeit  zu  be- 
zeichnen ;  bei  ihm  folgt  schon  eine  Kombination  von  Zusammenziehungen 
auf  eine  Kombination  von  Eindrücken.  Da  die  Fähigkeit,  zu  kombi- 
nieren, aber  ein  wenn  auch  noch  so  unentwickeltes  Bewußtsein  voraus- 
setzt, so  sagt  Spencer  bei  dieser  Gelegenheit:  >Instinkt  in  seinen  höhe- 
ren Formen  ist  wahrscheinlich  von  einem  rudimentären  Bewußtsein  be- 
gleitet. Es  kann  unmöglich  eine  Koordinierung  zahlreicher  Reize  statt- 
finden, ohne  daß  ein  Ganglion  vorhanden  wäre,  durch  welches  sie  alle 
in  Beziehung  zu  einander  gebracht  werden.« 

Auf  diese  Weise  leitet  der  Verf.  vom  Instinkt  zu  den  höher  ent- 
wickelten Verstandesthätigkeiten  über. 

Die  am  nächsten  zu  betrachtende,  das  »Gedächtnis«  steht  in 
naher  Beziehung  zum  Instinkt,  sie  löst  sich  gewissermaßen  mit  ihm  ab, 
indem  sie  das  von  ihr  verarbeitete  Material  von  Koordinierungen  und 
Kombinationen  dem  Instinkt  überliefert.  Spencer  drückt  diesen  Gedanken 
ungefähr  folgendermaßen  aus :  Während  der  Instinkt  auf  der  einen  Seite 
als  eine  Art  von  organisiertem  Gedächtnis  betrachtet  werden  kann,  läßt 
sich  das  Gedächtnis  anderseits  als  eine  Art  von  beginnendem  Instinkt 
auffassen.  Das  Gedächtnis  besteht  in  einem  beständigen  Fortschreiten 
zur  Aufnahme  immer  komplizierterer  und  speziellerer  Beziehungen,  von 
denen  immer  mehr  und  mehr  automatisch  oder  instinktiv  werden  und 
nun  gewissermaßen  ein  »organisches  Gedächtnis«  bilden. 

Selbstverständlich  wird  der  »Vernunft«  im  Laufe  dieser  Unter- 
suchung keine  gesonderte  Stellung  angewiesen.  Der  einzig  wahre  Unter- 
schied, der  zwischen  niederen  und  höheren  Verstandesthätigkeiten  besteht, 
ist  der,  daß  erstere  nur  Vermittler  äußerst  einfacher  innerer  und  äuße- 
rer Beziehungen  sind,  während  die  Vernunft  unendlich  viel  kompliziertere, 
speziellere  und  seltenere  Beziehungen  zu  verarbeiten  hat.  Die  Flüssig- 
keit dieser  Begriffe  darf  jedoch  nicht  vergessen  werden.  Wie  das  Ge- 
dächtnis, so  liefert  auch  die  Vernunft  beständig  neues  Material  für  den 
fortschreitenden  Instinkt  als  solchen,  d.  h.  Thätigkeiten,  die  zuerst  nur 
langsam  mit  Hilfe  langen  Nachdenkens  ausgeführt  werden  konnten,  nehmen 
durch  häufige  Wiederholung  einen  vollständig  automatischen  Charakter  an. 

Ebenso  die  reinen  Vernunfturteile  oder  -Schlüsse  erhalten  auf  diese 
Weise  das  falsche  Gepräge  absoluter  Gültigkeit,  während  auch  sie  sich 
in  Wirklichkeit  im  Laufe  der  Entwickelung  bildeten. 

Es  besteht  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  diesem  intellektuel- 
len Elemente  des  Geistes  und  den  psychischen  Zuständen,  die  wir  als 
»Gefühle«  bezeichnen.  Es  braucht  bei  dieser  Gelegenheit  nur  an  den 
2ten  Teil  »Induktionen  der  Psychologie«  erinnert  zu  werden,  wo  wir 
sahen,  daß  Gefühle  fast  nie  völlig  frei  von  Beziehungen  auftreten. 

Ist  eine  Thätigkeit  völlig  automatisch  geworden,  so  hört  auch  das 
Gefühl  dabei  auf ;  wir  begegnen  hier  denselben  Erscheinungen  wie  im 
Vorhergehenden.  Die  zusammengesetzten  Formen  der  Gefühle  verlieren 
jedoch  ihren  empirischen  Charakter  nie  so  vollständig  wie  die  Denk- 
formen, welche  Thatsache  der  Verf.  des  näheren  auf  scharfsinnige  Weise 
zu  erklären  sucht. 

Das  letzte  Kapitel  dieses  Teiles  ist  dem  »Willen«  gewidmet. 


Digitized  by  Google 


78 


Litteratur  und  Kritik. 


Die  Entwickelung  des  Willens  ist  eine  andere  Seite  desselben  Prozesses, 
sie  steht  unter  denselben  Bedingungen,  d.  h.  sobald  die  Eindrücke  von 
außen  und  die  darauffolgenden  Thätigkeiten  des  Individuums  so  kom- 
plizierter Natur  werden,  daß  sie  nicht  mehr  automatisch  vor  sich  gehen, 
sondern  sich  im  Bewußtsein  abspiegeln,  tritt  aach  jenes  Moment  hinzu, 
das  wir  als  »Wille«  bezeichnen. 

Bei  einem  Willensakte  der  einfachsten  Art  ist  noch  nichts  weiter 
vorhanden  als  eine  geistige  Repräsention  der  auszuführenden  Handlung. 
Dagegen  erscheint  der  hochentwickelte  Wille ,  wenn  auch  ursprünglich 
aus  einfachen  Elementen  zusammengesetzt,  als  ein  Gebilde  höchst  kom- 
plizierter Art,  denn  er  umfaßt  bedeutend  mehr  als  nur  die  bewußt  wer- 
denden motorischen  Veränderungen,  die  der  Handlung  voraufgehen,  und 
wird  mit  bestimmt  durch  zahlreiche  auftauchende  Komplexe  von  sekun- 
dären Gefühlen  (Bewußtseinselementen). 

Daß  willkürliche  Thätigkeiten  durch  Gewohnheit  einen  automati- 
schen Charakter  annehmen  können,  zeugt  wiederum  für  das  unzertrenn- 
liche Verhältnis,  in  dem  alle  Verstandesäußerungen  untereinander  stehen. 

Im  5ten  und  letzten  Teile,  betitelt  »Physische  Synthese«, 
stellt  sich  der  Verf.  die  Aufgabe,  die  im  vorhergehenden  verfolgte  gei- 
stige Entwickelung  in  Einklang  zu  setzen  mit  der  Entwickelung  des 
physischen  Lebens  der  Organismen. 

Obgleich  diese  letzten  Untersuchungen,  wie  uns  Spencer  selbst  be- 
lehrt, viel  auf  hypothetischem  Gebiete  weilen,  sind  sie  doch  so  reich  an 
zutreffenden  Urteilen  und  geistreichen  Beobachtungen ,  daß  sie  einen 
würdigen  Abschluß  dieses  ersten  Bandes  bilden. 

Braunschweig.  Dr.  Alex.  Webnicke. 

(Schluß  folgt.) 


Die  Wonne  des  Leids.  Beiträge  zur  Erkenntnis  des  mensch- 
lichen Empfindens  in  Kunst  und  Leben.  Von  Oswald  Zim- 
mermann.   Zweite  umgearb.  Auflage.    (Leipzig,  Carl  Reißner  1885, 
184  Seiten  gr.  8°.) 
Der  Verfasser  versucht  es,  im  Anschluß  an  die  »Philosophie  des 
Unbewußten«  von  Haetmann  darzustellen ,  daß  Lust  und  Unlustgefühle 
stets  assoeiiert  sind;  »es  gibt  keine  Lust,  die  nicht  einen  Schmerz  ent- 
hielte, und  keinen  Schmerz,  mit  dem  nicht  eine  Lust-  verknüpft  wäre« 
(S.  5).    Die  Frage,  ob  sinnliche  und  geistige  Lust  oder  Unlust  für  gleich 
zu  achten  ist,  wird  auf  Grund  des  mannigfachen  Übergangs  beider  in 
einander  bejaht.    »Es  wird  also  nur  von  einem  Überwiegen  des  seeli- 
schen oder  körperlichen  Empfindens  in  dem  einzelnen  Falle  die  Rede  sein 
können,  welches  aber  nicht  die  gegenseitige  Durchdringung  beider  Mo- 
mente ausschließt.«    Die  »naturwissenschaftlichen  Daten«,  mit  welchen 
Verfasser  diese  beiden  Ansichten  belegen  will,  sind  jedoch  nicht  geeignet, 
uns  zu  überzeugen,  daß  Lachen  und  Weinen  eine  »Wonne  des  Leids« 
ausdrücken.    Das  Lachen  und  auch  die  Empfindungen  des  Hungers  und 
der  Wärme  enthalten  anfänglich  kein  Unlustgefühl,  sondern  werden  erst 
unangenehm,  ja  sogar  unerträglich,  wenn  man  sie  fortwährend  steigert. 
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Unser  Zentralnervensystem  vermag  eben  nicht  denselben  Reiz  in  gleicher 
Stärke  zu  ertragen  und  entweder  verliert  derselbe  an  Empfindlichkeit 
oder  aber  er  überreizt  und  die  gegebene  angenehme  Empfindung  schlägt 
in  das  Entgegengesetzte  um.  Nahlowsky  sagt  ganz  richtig,  jene  Ge- 
fühle, welche  man  gemischte  nennt,  seien  bloße  Gefühls  Wechsel  oder 
Gefühlskontraste,  welche  so  schnell  vor  sich  gehen,  daß  das  Suc- 
cessive  daran  den  Schein  der  Gleichzeitigkeit  gewinnt  (Das  Gefühlsleben, 
2.  Aufl.,  Leipzig  1884,  S.  50  ff.).  Zur  Erklärung  dieser  Mischempfindun- 
gen wendet  sich  Zimmermann  zur  Seelen-Ausdünstungs-Theorie  Dr.  Gustav 
Jäger's  und  folgt  derselben  in  allen  ferneren  Ausführungen.  Wir  er- 
fahren demnach  von  Seelenruheduft,  Cerebral-,  Sexual-  und  anderen  see- 
lischen Düften.  Momentane  Umwandlungen  der  Angst-  und  Leidgefühle 
eines  jungen  Mädchens  während  ihrer  ersten  Begegnung  mit  einem  ihr 
sympathischen  Manne  in  Lustgefühle  werden  schulgerecht  durch  »exogene 
Lustaffekte,  durch  Einatmung  des  partnerischen  Duftes«  erklärt  u.  s.  w. 
Verfasser  füllt  sein  Buch  mit  poetischen  und  litterarischen  Citaten,  welche 
die  Beweiskraft  von  psychologischen  Beobachtungen  haben  sollen.  Selbst 
aus  dem  tendenziösen  Büchlein  von  Helene  von  Racowitza  :  > Meine  Be- 
ziehungen zu  Ferdinand  Lasalle«  wird  jene  Stelle  citiert,  wo  die  Ver- 
fasserin von  der  > wonnigen  Qual«  spricht,  die  sie  immer  in  Lasalle's 
Nähe  überkam ;  —  eigentlich  das  natürliche  Gefühl  eines  etwas  schüch- 
ternen Mädchens  vor  einem  Mann,  dem  es  gefallen  möchte  und  dessen 
geistige  Überlegenheit  auf  es  beängstigend  wirkt. 

Wenn  auch  in  allen  Werken  alter  und  moderner  Dichter  die  Schil- 
derungen der  Leiden  der  Liebe  reichlicher  vertreten  sind  als  jene  der 
glücklichen  Liebe ,  so  hat  unseres  Erachtens  den  richtigen  Grund  dafür 
schon  Lessing  in  seinem  Laokoon  angedeutet,  indem  er  für  dramatische 
und  epische  Dichtungen  unbedingt  Handlung  verlangte.  Nun  eignet  sich 
das  geistige  Unlustgefühl,  zur  Leidenschaft  gesteigert,  nach  Linderung 
ringend,  Hindernisse  bekämpfend,  recht  gut  als  Motiv  zu  Handlungen. 
Dagegen  enthält  das  Lustgefühl  hauptsächlich  das  Verlangen  nach  un- 
verändertem Fortbestehen,  schließt  also  das  Dramatische  aus:  »die  stille 
Gelassenheit,  die  unveränderte  Sanftmut  streiten  mit  dem  ganzen  Ge- 
schäfte der  Tragödie«,  heißt  es  in  der  »Hamburger  Dramaturgie«.  Anders 
als  Lessing  faßt  auch  Zimmermann  die  Kunst  auf.  Nach  ihm  »haben 
wir  es  im  Drama  mit  einer  Wonne  des  Leids  zu  thun«  und  »das  Mit- 
leid, welches  ja  die  Tragödie  erregen  soll,  erweist  sich  bei  näherem  Zu- 
sehen als  eine  Erscheinung  der  Wonne  des  Leids«  (S.  42). 

Verfasser  kommt  auf  die  Entstehung  des  Dramas  aus  den  religiösen 
Hymnen,  die  zur  Verherrlichung  der  Passion  des  Dionysos  gesungen  wor- 
den, zu  sprechen  und  geht  dann  etwas  unvermittelt  zur  »Entwickelung 
des  Geißlertums«  über.  Dies  ist  so  ziemlich  der  interessanteste  Ab- 
schnitt des  Buches.  Die  Entartung  des  Dionysischen  (der  Wonne  des 
Leids)  ist  darin,  geschichtlich  treu,  anschaulich  behandelt.  »Wahnsinni- 
ger Fanatismus«  (S.  83),  grobe  Sinnlichkeit  und  Nervenüberreiz  waren 
die  Hauptfaktoren  des  Geißlertums,  das  »man  im  wesentlichen  als 
eine  pathologische  Erscheinung  des  mittelalterlichen 
Glaubens-  und  Gesellschaftswesens  bezeichnen  muß.  Die  Vei- 


Digitized  by  Google 


80 


Litteratur  und  Kritik. 


bindung  von  Schmerz  und  Wollust  machte  überreizte  Personen  lästern 
nach  der  Disziplin,  deren  kirchlicher  Schein  nur  den  Deckmantel  für  die 
sinnlichen  Regungen  abgab«. 

Im  folgenden  Kapitel  »Mystizismus«  weist  der  Verfasser  darauf  hin, 
daß  die  antike  Weltanschauung  zu  sinnlich,  heiter  und  optimistisch  war, 
um  die  Wonne  des  Leids  im  großen  Maße  zu  kultivieren.  Dies  war  dem 
Christentum  mit  seinem  pessimistischen  Hinweis  auf  die  Nichtigkeit  alles 
Irdischen  vorbehalten  (S.  92).  Wohin  aber  führte  das  einseitige  religiöse 
Bestreben,  durch  ein  freiwilliges  Leiden  selig  zu  werden?  —  Zum  blu- 
tigen Martyrium,  ekstatischem  Büßen  und  religiösem  Wahnsinn  (S.  94). 
Zimmermann  bemerkt  dabei,  daß  »diese  Verirrungen«  auch  außerhalb  des 
religiösen  Gebietes  vorkommen  und  »aus  der  dauernden,  einseitigen  Kon- 
zentration des  Gedankens  auf  einen  und  denselben  Gegenstand  resultie- 
ren« ,  verweist  aber  zur  rechten  Erkenntnis  dieser  Vorgänge  nicht,  wie 
man  billig  erwarten  sollte,  auf  psychologische  oder  physiologische  Er- 
fahrungen, sondern  auf  Dr.  jÄGKB'sche  »Entbindung  von  Gehirnfreuden- 
stoffen durcfi  geistigen  Anstoß«.  Die  häufig  vorkommende  Verbindung 
von  Wollust  und  Grausamkeit  als  »Blutrausch«  wird  auch  von  diesem 
Standpunkte  ganz  folgerichtig  dadurch  motiviert,  daß  »dem  Tiere  und 
dem  Menschen  der  Angstduft  und  die  Angstwürze  des  Opfers  ein  Lust- 
stoff, also  sympathisch  ist«. 

Was  die  philosophische  Bedeutung  der  Leiden-Wonnen-Theorie  be- 
trifft, so  meint  der  Verfasser,  daß  dieselbe  berufen  sei,  die  Überbrückung 
eines  einseitigen,  weltschmerzlichen  Pessimismus  zu  bilden. 

Um  zu  beweisen,  daß  die  Volksseele  auch  unbewußt  stets  von  der 
Wonne  des  Leids  durchsetzt  gewesen,  wird  einiges  aus  Volksliedern, 
ferner  aus  Volksfesten  und  Hexenprozessen  angeführt.  Am  reichsten  an 
Oitaten  gestaltet  sich  der  Schluß-Abschnitt.  Wohl  alle  namhaften  deut- 
schen Dichter  sind  da  erwähnt  und  aus  der  Masse  ihrer  Werke  ist  das- 
jenige genommen,  was  Leid  und  Freud,  Herz  und  Schmerz  zusammen- 
reimt. Da  aber  die  meisten  Poeten  bei  etwaigen  vorkommenden  Misch- 
stimmungen sich  nach  Frieden  und  Ruhe  sehnen  oder  auch  sofort  den 
Tod  herbeirufen ,  müssen  wir  trotz  aller  Beteuerungen  Zimmermannes 
schließen,  daß  ihnen  die  Unlustgefühle  keine  Wonne  bereiteten. 

»Eine  gewisse  Höhe  der  Welt-  und  Lebensanschauung,  eine  Ver- 
feinerung der  Empfindung  ist  nötig,«  sagt  Verfasser,  um  die  citierten 
dichterischen  Aussprüche  »in  ihrem  rechten  Sinn  aufzufassen«  —  und 
—  könnte  er  mit  Recht  beifügen  —  eine  vollständige  Unkenntnis  der 
wirklichen  Schmerzen  des  Lebens,  um  ihnen  in  allem  Glauben  zu  schenken. 

Im  Anhange  sind  noch  die  Brahmanen-  und  Buddha-Lehren  skizziert, 
als  Glaubensbekenntnisse,  »deren  reiner  Charakter  ein  ideal-pessimisti- 
scher in  seiner  Reinheit  geblieben  ist«.  Der  Charakter  des  Christentums 
ist  durch  andere  Einflüsse  früh  getrübt.  Das  Ideal  des  Verfassers  be- 
steht »in  dem  Freisein  von  jeder  Empfindung  und  Vorstellung«  —  also 

der  Tod!   Unsere  Lebensaufgabe  wäre  demnach  —  möglichst  bald 

zu  sterben ! !  L.  Schmidt- Akilow. 


Ausgegeben  den  31.  Juli  1886. 
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Eine  Prüfung  der  Resultate  des  idealistischen  Kritizismus 

durch  den  realistischen. 

Von 

Albrecht  Rau. 

(Fortsetzung.) 

8.  In  Abs.  8  berührt  Kant,  leider  allzu  flüchtig,  einige  natur- 
wissenschaftliche Entdeckungen  ersten  Ranges.  Er  behauptet,  daß  Gali- 
lei seine  Schwere  »gewählt«  habe.  In  einer  Fußnote  bemerkt  er:  »Ich 
folge  hier  nicht  genau  dem  Faden  der  Geschichte  der  Experimental- 
methode,  deren  erste  Anfänge  auch  nicht  wohl  bekannt  sind.«  Nun  ist 
allerdings  zuzugeben,  daß  zu  Kant's  Zeiten  das  Material  zur  Geschichte 
dieser  Entdeckungen  nicht  so  gesichtet  und  durchgearbeitet  war,  als  es 
heute  ist.  Aber  wenn  man  auf  solche  Entdeckungen  bezug  nimmt,  um 
damit  eine  Theorie  der  Erkenntnis  zu  stützen,  die  eine  »völlige  Reform« 
in  sich  schließt,  so  kann  man  doch  nicht  gar  so  schnell  über  die  Ge- 
schichte dieser  Entdeckungen  hinwegeilen.  Jedenfalls  war  dieselbe  doch 
schon  zu  jener  Zeit  so  weit  klar  gelegt,  daß  der  Ausdruck  »gewählte 
Schwere«  als  durchaus  unzutreffend  erscheinen  mußte.  Galilei  hat  das 
Oesetz  bestimmt,  nach  welchem  die  Bewegung  eines  frei  fallenden  Kör- 
pers erfolgt.  Um  dieses  Gesetz  zu  ermitteln,  machte  er  verschiedene 
Annahmen.  Die  erste  verwarf  er  sehr  bald  wieder ,  denn  er  sah  ein, 
daß  sie,  um  mit  Poggendobff  zu  reden,  »einen  Unsinn  einschließe«1. 
Erst  die  zweite  erwies  sich  als  mit  den  Thatsachen  vereinbar.  Mach, 
dem  wir  eine  vorzügliche  Entwickelungsgeschichte  der  Mechanik  ver- 
danken, deren  Tendenz  eine  durchaus  antimetaphysische  und  somit  anti- 
kantische  ist,  beurteilt  die  Entdeckung  Galilki's  also:  »Galilei  hat  nicht 
etwa  eine  Theorie  der  Fallbewegung  gegeben,  sondern  vielmehr  das 
Thatsächliche  der  Fallbewegung  vorurteilslos  untersucht  und  kon- 
statiert. Bei  dieser  Gelegenheit  hat  er,  seine  Gedanken  allmählich  den 
Thatsachen  anpassend  und  dieselben  überall  festhaltend,  eine 
Ansicht  gefunden,   die  vielleicht  weniger  ihm  selbst  als  vielmehr  seinen 

1  Geschichte  der  Physik  von  .T.  C.  Poggendorff,  S.  225. 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgans,  Bd.  XIX).  (J 
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Nachfolgern  als  ein  besonderes  neues  Gesetz  erschienen  ist.  Galilei 
befolgte  bei  allen  seinen  Überlegungen,  zum  größten  Vorteil  der  Natur- 
wissenschaften, e\n  Prinzip,  welches  man  passend  das  Prinzip  der 
Kontinuität  nennen  könnte.  Hat  man  für  einen  speziellen  Fall  eine 
Ansicht  gewonnen,  so  modifiziert  man  allmählich  in  Gedanken  die  Um- 
stände dieses  Falles,  soweit  es  überhaupt,  angeht,  und  sucht  hierbei  dio 
gewonnene  Ansicht  möglichst  festzuhalten.  Es  gibt  kein  Verfahren, 
welches  sicherer  zur  einfachsten,  mit  dem  geringsten  Gemüts-  und 
Verstandesaufwand  zu  erzielenden  Auffassung  aller  Naturvorgänge  führen 
würde  «  \  In  dieser  ganzen  Darlegung,  die  für  durchaus  zutreffend  und 
ausreichend  begründet  anzusehen  ist,  findet  sich  nicht  ein  Punkt,  an 
welchem  eine  idealistische  Weltauffassung  zu  haften  vermöchte.  Übrigens 
genügt  es  für  unseren  Zweck  völlig,  festgestellt  zu  wissen,  daß  erst 
Galilei  die  Fallgesetze  entdeckte  und  daß  selbst  er  verschiedene  An- 
nahmen machen  und  prüfen  mußte.  Wir  fragen:  wenn  Vernunft  ein 
allen  Menschen  gemeinsames  Vermögen  ist,  wenn  sie  Erkenntnisse  von 
größter  Allgemeinheit  und  Notwendigkeit  produziert,  warum  hat  es  Tau- 
sende von  Jahren  Menschen  gegeben,  die  nichts  von  den  Fallgesetzen 
wußten,  überhaupt,  warum  irrt  Vernunft,  warum  trifft  sie  nicht  sofort  das 
Richtige?  Der  Idealismus  vermag  keine  dieser  Fragen  genugthuend  zu 
beantworten.  Ich  werde  später  zeigen ,  daß  Kant  sich  in  die  größten 
Widersprüche  verwickelt,  wenn  er  versucht,  die  Entstehung  des  Irrtums- 
zu  erklären.  Die  Schuld  trifft  nicht  Kant,  sondern  das  Prinzip,  das 
er  ungeprüft  übernommen  und  das  man,  soweit  die  Geschichte  reicht, 
für  unbedingt  richtig  hielt  und  das  vielleicht  heute  noch  von  keinem 
halben  Dutzend  Menschen  ernsthaft  bezweifelt  wird.  Wenn  nun  Ent- 
deckungen immer  so  gemacht  werden,  wie  Galilei  die  seinigen  gemacht 
hat,  und  dies  beweist  die  Geschichte,  so  muß  auch  Vernunft  ein  durch 
Anpassung  erworbenes  Vermögen  sein ;  sie  schreibt  nicht  vor,  sondern 
nach.  Die  Welt  der  Thatsachen  ist  das  Modell  der  Gedanken  und 
nur  dann  verdient  ein  Gedankenschema  den  Namen  Vernunft,  wenn  es 
jener  gerecht  wird. 

Nicht  minder  ungünstig  für  das  Prinzip  Kant's  ist  seine  Bezug- 
nahme auf  Tobricelli's  Entdeckung.  Bis  zu  ihm  schrieb  man  die  Wir« 
kungen  des  Luftdruckes  dem  horror  vacui  zu.  Ein  echt  idealistischer 
Einfall!  Denn  das  war  doch  vollkommen  »logisch«,  daß,  wenn  die  Na- 
tur einen  Abscheu  vor  dem  Leeren  besaß,  sie  bestrebt  sein  mußte ,  die 
Leere  auszufüllen.  Hier  haben  wir  ein  analytisches  Urteil,  das  aller- 
dings der  Erfahrung  nicht  bedurfte.  Als  aber  ein  italienischer  Brunnen- 
macher zu  Florenz  eine  Pumpe  mit  ungewöhnlich  langem  Saugrohre 
aufstellte ,  ergab  sich  die  befremdliche  Thatsache ,  daß  dieser  Abscheu 
nur  bis  zu  etwa  18  italienischen  Ellen  (ungefähr  32  Fuß)  hinanreichte; 
von  da  ab  hatte  sich  der  Abscheu  in  vollkommene  Gleichgültigkeit  ver- 
wandelt.   Abscheu  und  Gleichgültigkeit  bei  ein  und  demselben  Phäno- 


1  Die  Mechanik  in  ihrer  Entwickelung,  historisch-kritisch  dargestellt  von 
Dr.  Ernst  Mach,  Professor  der  Physik  an  der  deutschen  Universität  zu  Prag» 
Leipzig,  F.  A.  Brockhaus.  S.  128. 
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men  anzunehmen,  war  unthunlich.  Die  Logik  der  Theorie  geriet  in 
Widerspruch  mit  der  Logik  der  Thatsachen  und  die  letztere  blieb ,  wie 
immer,  Siegerin.  Zunächst  beschäftigte  sich  der  große  Galilei  mit  dem 
neuen  Problem ;  aber  selbst  dieser  wußte  sich  nicht  anders  zu  helfen, 
als  daß  er  annahm,  der  horror  vacui  besitze  eine  meßbare  Kraft.  Die 
größte  Höhe,  auf  welche  das  Wasser  durch  Saugen  gehoben  werden 
konnte,  nannte  er  altezza  limatissima.  Glücklicher  als  er  war  sein 
großer  Schüler  Evangelista  Torricelli.  Dieser  geriet  auf  den  Einfall 
—  so  nennt  es  mit  Recht  Mach  —  1 ,  die  Resistenz  des  Vakuums  statt 
durch  eine  Wassersäule  durch  eine  Quecksilbersäule  zu  messen ;  er  er- 
wartete eine  Säule  von  etwa  V14  der  Länge  der  Wassersäule  zu  finden. 
Es  war ,  wie  Poggendorff  2  sagt ,  im  Grunde  nicht  schwer ,  auf  diese 
Folgerung  zu  kommen.  Denn  wenn  Quecksilber  etwa  14  (genauer  13,59) 
mal  schwerer  ist  als  Wasser,  so  kann  eine  einer  Wassersäule  äquivalente 
Quecksilbersäule  nur  den  14.  Teil  der  Höhe  der  ersteren  betragen.  Den- 
noch muß  der  Einfall,  Wasser  statt  Quecksilber  zu  nehmen,  als  einer 
der  fruchtbringendsten  für  die  ganze  weitere  Entwickelung  der  Physik 
bezeichnet  werden.  Die  Ausführung  des  Experimentes  überließ  Torbicelli 
seinem  Freunde  Vivtani.  So  erblickte  im  Jahre  1643  das  erste  aller- 
dings unvollkommene  Barometer  das  Licht  der  Welt.  »Mit  Recht  nannte 
man  es  die  torricellische  Röhre ,  nicht  die  vivianische ,  weil  hier  die 
Idee  höher  angeschlagen  werden  muß  als  die  Ausführung ' . «  Nun  hatte 
schon  früher  Galilei  nachgewiesen,  daß  die  Luft  schwer  sei.  Um  zu 
erklären,  wie  Toriucelli  schließlich  dazu  kam,  den  Luftdruck  als  die 
Ursache  des  Beharrens  der  Quecksilbersäule  im  luftleeren  Räume  anzu- 
geben, legt  Mach  folgendes  sinnreiche  und  wahrscheinliche  Räsonnement 
vor:  »Der  horror  vacui  und  das  Gewicht  der  Luft  lagen  sich  für  die 
meisten  Menschen  sehr  fern.  Bei  Torricelli  mochten  beide  Gedanken 
sich  einmal  nahe  genug  begegnen,  um  ihn  zu  der  Überzeugung  zu  füh- 
ren, daß  alle  dem  horror  vacui  zugeschriebenen  Erscheinungen  sich  in 
einfacher  und  konsequenter  Weise  durch  den  Gewichtsdruck  der  Luft- 
säule erklären  lassen.  Torricelli  entdeckte  also  den  Luftdruck,  und  er 
beobachtete  auch  zuerst  mit  Hilfe  seiner  Quecksilbersäule  die  Verände- 
rungen des  Luftdrucks4.«  Durch  den  Minoritenpator  Mersenne  wurde 
die  Entdeckung  Torricelli's  in  Frankreich  verbreitet  und  gelangte  im 
Jahre  1644  zur  Kenntnis  Pascal's.  Anfänglich  fand  er  die  Idee  vom 
Luftdrucke  sehr  schön,  hielt  sie  aber  nicht  für  bewiesen  und  sann 
daher  auf  einen  strengen  Beweis.  Er  ordnete  den  Versuch  so  an,  daß 
die  äußere  Luft,  welche  die  Quecksilbersäule  hob,  entfernt  werden  konnte, 
und  er  fand,  daß  diese  sofort  herabsank.  Aber  auch  damit  gab  er  sich 
noch  nicht  zufrieden ;  er  folgerte  weiter :  Wenn  die  Länge  der  Queck- 
silbersäule durch  den  Luftdruck  bestimmt  wird ,  so  muß  dieselbe  auf 
der  Spitze  eines  Berges  geringer  sein,  als  an  dem  Fuße  desselben ;  denn 
dort  fehlt  jener  Teil  der  Luftsäule,  der  gleich  ist  dem  Höhenunterschied 

1  a.  a.  0.  S.  105. 

2  a.  a.  0.  S.  323. 

3  Poggendorff  a.  a.  0.  S.  324. 
*  Mach  a.  a.  0.  S.  105. 
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zwischen  Fuß  und  Gipfel ,  er  kann  also  keinen  Druck  ausüben.  Da 
Pascal  gerade  keine  Gelegenheit  hatte,  diese  Folgerung  durch  den  Ver- 
such zu  prüfen,  so  schrieb  er  am  15.  Nov.  1647  an  seinen  Schwager 
Perier  zu  Clermont  und  bat  denselben ,  einmal  zu  versuchen ,  ob  nicht 
auf  der  Spitze  des  Puy-de-D6me ,  an  dessen  Fuße  Clermont  liegt,  das 
Barometer  niedriger  stehe  als  in  der  Stadt.  Perier  führte  den  Versuch 
mit  vieler  Umsicht  aus  und  fand  zu  seinem  und  seiner  Begleiter  Erstau- 
nen, daß  die  Länge  der  Quecksilbersäule  auf  der  Spitze  des  Berges 
23"  2"' ,  in  der  Stadt  dagegen  26"  3,5'"  betrug  \  Damit  war  der 
Sieg  der  ToRRiCELLi'schen  Auffassung  entschieden  und  die  fast  zweitausend 
Jahre  alte  Lehre  vom  horror  vacui  gehörte  zu  den  Irrtümern  der  mensch- 
lichen Vernunft. 

In  dieser  ganzen  Entwicklungsgeschichte  ist  ebenfalls  kein  Punkt 
zu  entdecken,  auf  den  eine  idealistische  Erkenntnistheorie  sich  stützen 
könnte.  Was  wir  darin  finden,  ist  1)  ein  starker  unabhängiger  Sinn, 
der  achtlos  über  die  Meinung  der  gelehrten  und  ungelehrten  Menge  hin- 
wegschreitet; 2)  ein  realistischer  Takt,  der  das  Gleichartige  verschiedener 
Erscheinungen  herausfindet;  3)  die  Fähigkeit,  das  als  gleichartig  erkannte 
begrifflich  zu  formulieren;  4)  eine  lebhafte  Phantasie,  die  unermüdlich 
neue  Kombinationen  zwischen  Begriffen  und  Thatsachen  erfindet,  verbun- 
den mit  5)  einer  kalten  Besonnenheit,  die  von  der  Dialektik  der  Begriffe 
nicht  verwirrt,  von  der  Scheinbarkeit  der  rein  logischen  Beweisform  nicht 
bestochen  wird,  sondern  sich  allein  wendet  an  die  Erfahrung,  an  das 
Experiment  als  das  einzige  Kriterium  der  Wahrheit  der  Idee.  Das  sind 
die  Eigentümlichkeiten,  die  den  großen  Naturforscher,  den  realistischen 
Philosophen  konstituieren,  während  sie  dem  idealistischen  zum  größeren 
Teile  fehlen.  Denn  ihm  genügen  seine  eigens  erfundenen  Begriffe  und 
der  gebrechliche  Mechanismus  der  logischen  Beweisform,  dabei  besitzt  er 
aber  die  Kühnheit,  um  Mach's  treffliches  Wort  anzuwenden,  aus  einem 
Minimum  von  Erfahrung  ein  Maximum  von  Folgerungen  zu  ziehen2. 

Noch  unglücklicher  als  die  Berufung  auf  Galilei  und  Torricelli 
ist  die  auf  Stahl,  den  Aufsteller  der  Phlogistontheorie.  Diese  Theorie 
gehört  nämlich  wie  die  vom  horror  vacui  zu  jenen  Irrtümern,  die  in  einer 
bestimmten  Zeit  von  gelehrten  und  scharfsinnigen  Männern  für  Vernunft 
gehalten  wurden.  Allerdings  hatte,  als  Kant  die  Vorrede  zur  zweiten 
Auflage  der  Vernunftkritik  schrieb,  die  LAvoisiER'sche  Verbrennungstheorie 
in  den  Köpfen  der  Einsichtigeren  bereits  den  Sieg  über  die  SrAHL'sche 
Lehre  davongetragen.  Kaxt  jedoch  hatte  davon  keine  Notiz  genommen, 
und  soweit  ich  es  verfolgen  konnte,  ist  sein  Glaube  an  das  Phlogiston 
zeitlebens  unerschüttert  in  ihm  geblieben.  Daraus  aber  soll  ihm  nicht 
der  geringste  Vorwurf  gemacht  werden :  die  Berufung  auf  die  Phlogiston- 
theorie ist  mir  nur  deshalb  von  größter  Wichtigkeit ,  weil  sich  gerade 
an  dieser  Theorie  sehr  gut  zeigen  läßt:  1)  wie  analytische  und  synthe- 
tische Urteile  a  priori  entstehen,  2)  wie  sie  vollkommen  logisch  und 
dennoch  falsch  sein  können,  und  3)  was  von  der  rein  formal  logischen 


1  Pogjjendorff  a.  a.  0.  S.  331. 

2  Mach  a.  a.  0.  S.  25ß. 
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Beweisführung  überhaupt  zu  halten  ist,  wenn  nur  eine  entgegenstehende 
Erfahrung  in  den  zugrunde  gelegten  Begriffen  keine  Berücksichtigung  ge- 
funden hat.  Stahl  befaßte  sich  hauptsächlich  mit  der  Erklärung  der 
Verbrennungserscheinungen.  Vor  ihm  hatte  man  in  den  brennbaren 
Körpern  schwefelartige ,  fettige  und  ölige  Bestandteile  angenommen,  um 
die  Brennbarkeit  zu  erklären.  Diese  verschiedenen  Bestandteile  reduzierte 
Stahl  auf  einen ,  der  in  allen  brennbaren  Substanzen  als  vorhanden  an- 
genommen wurde,  und  diesen  einen  nannte  er  Phlogiston.  Das  Phlogiston 
sollte  die  Neigung  besitzen ,  sich  sehr  fein  in  der  Luft  zu  verteilen. 
Durch  diesen  Akt  der  Verteilung  wurden  die  Verbrennungs-  und  Fäulnis- 
vorgänge erklärt.  Dieselbe  konnte  nämlich  rascher  und  langsamer  vor 
sich  gehen  :  nahm  das  Phlogiston  rascheste  Wirbelbewegung  an,  so  ent- 
stund Feuer.  Damit  diese  Wirbelbewegung  eintreten  konnte,  wurde  es 
als  notwendig  angesehen,  daß  das  Phlogiston  an  etwas  anderes  gebunden 
und  daß  eine  genügende  Luftmenge  vorhanden  war,  in  welche  das  Phlo- 
giston mit  größter  Leichtigkeit  übertreten  konnte.  Durch  diese  beiden 
Annahmen  schlüpfte  man  jedoch  nur  über  zwei  Schwierigkeiten  hinweg, 
die  sachlich  nicht  gehoben  werden  konnten.  Erstens  war  es  nie  gelungen, 
das  Phlogiston  in  Substanz  nachzuweisen,  es  zu  isolieren ;  folglich  nahm 
man  an,  daß  das  Gebundensein  zu  seinen  wesentlichen  Eigenschaften 
gehöre.  Zweitens  war  es  rätselhaft,  warum  zu  allen  Verbrennungen  Luft 
notwendig  war;  der  Phlogistiker  machte  deshalb  die  Luft  gleichsam  zu 
einem  leeren  Gefäß,  in  welches  das  Phlogiston  mit  größter  Schnelligkeit 
hineinwirbelte.  Hier  sieht  man  recht  deutlich  die  Unterschiede  der  formal 
logischen  und  der  induktiv  logischen  oder  exakten  Methode.  Nach  letzterer 
hat  man  zu  fragen:  welche  materiellen  Bedingungen  sind  notwendig,  da- 
mit eine  Erscheinung  eintritt,  wie  sind  sie  angeordnet  vor,  wie  nach 
dem  Prozesse.  Der  bloß  logisch  Verfahrende  hat  solche  Umständlichkeiten 
nicht  notwendig:  das,  was  er  erklären  soll,  steckt  er  als  Eigenschaft  in 
seinen  Begriff  und  zieht  es  dann  als  logisches  Erkenntnis  heraus;  er 
definiert  seinen  Begriff  mit  Rücksicht  auf  die  Erklärung,  welche  er  geben 
soll.  Der  Naturforscher  fragt  nach  den  materiellen  Bedingungen ,  die 
zum  Eintritt  einer  Erscheinung  notwendig  sind ,  und  nach  den  Verände- 
rungen ,  die  sie  durch  den  Vorgang  erleiden.  Dann  erst  definiert  er 
und  stattet  seinen  Begriff  mit  solchen  Eigenschaften  aus,  die  er  jederzeit 
experimentell  oder  überhaupt  als  anschaulich  gegeben  nachweisen  kann. 
Etwas  besser  geht  es  mit  der  Erklärung  folgender  Erscheinungen.  Wird 
Schwefel  zu  Schwefelsäure  verbrannt,  so  sagt  man,  es  scheide  sich  das 
Phlogiston  aus.  Werden  umgekehrt  schwefelsaure  Salze  mittels  Kohle 
zu  sogenannter  Schwefelleber  reduziert,  so  wird  ihnen  Phlogiston  durch 
die  Kohle,  welche  sehr  brennbar  ist  und  deshalb  viel  Phlogiston  enthalte, 
zugeführt.  Die  Metalle  werden  durch  Verbrennung  > verkalkt«,  d.  h.  ihr 
brennbarer  Bestandteil,  das  Phlogiston  entweicht  in  die  Luft  und  der 
nicht  brennbare  Bestandteil,  der  Metallkalk  bleibt  zurück.  Aus  dieser 
Auffassung  folgen  zwei  synthetische  Erkenntnisse  a  priori,  die  logisch 
völlig  korrekt  sind  und  uns  trotzdem  heute  ein  Lächeln  abnötigen:  die 
Metalle  sind  die  chemischen  Verbindungen  von  Metalloxyden  mit  Phlogiston, 
die  Metallkalke  sind  dagegen  das  Einfache,  sie  sind  Metalle  ohne  Phlo- 
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giston.  Heute  dagegen  wissen  wir  mit  aller  Bestimmtheit,  daß  das  um- 
gekehrte Verhältnis  das  richtige  ist:  daß  die  Metalle  das  relativ  einfachere, 
die  Metallkalke  das  zusammengesetztere  sind ;  erstere  gelten  uns  als 
Elemente,  letztere  sind  die  Verbindungen  derselben  mit  Sauerstoff.  Das 
zweite  ist  eine  experimentell  bewiesene  Wahrheit,  das  erstere  erscheint 
uns  nur  als  höchst  wahrscheinlich.  Denn,  sagen  wir  mit  Liebig  :  »die 
64  bekannten  einfachen  Stoffe  sind  nur  Elemente,  beziehungsweise  zu 
den  Kräften  und  Mitteln,  die  uns  zu  Gebote  stehen,  um  sie  in  noch 
einfachere  zerfallen  zu  machen.  Wir  können  es  nicht  oder  jetzt  noch 
nicht,  und  die  Grundsätze  der  Naturforschung  festhaltend,  nennen  wir 
sie  so  lange  einfache  Körper,  bis  uns  die  Erfahrung  eines  besseren  über- 
führt. Die  Geschichte  der  Wissenschaft  ist  in  Hinsicht  auf  diese  Methode 
reich  an  nützlichen  Lehren ;  Rückschritte,  Irrtümer  und  falsche  Ansichten 
ohne  Zahl  waren  stets  die  unmittelbaren  Folgen  der  Überschreitung  des 
Gebietes  der  Erfahrung.«  Solche  Bescheidenheit  und  Vorsicht  sind  frei- 
lich dem  idealistischen  Philosophen  fremd.  Dieser  greift  in  das  Danaiden- 
faß seiner  Begriffe,  holt  ein  richtiges  wohlgezähltes  Dutzend  hervor,  bringt 
es  symmetrisch  unter  vier  Titel  und  bestimmt  :  dies  ist  das  Inventar 
eurer  Vernunft  für  jetzt  und  immerdar. 

Eines  nur  wissen  wir  gewiß :  die  Phlogistontheorie  ist  falsch.  Und 
warum  wissen  wir  das  gewiß  ?  Überall  da ,  wo  die  Phlogistontheorie 
willkürliche  Begriffe  setzte,  haben  wir  heute  sachliche,  dem  Experiment 
entlehnte.  Dadurch  gestalten  sich  unsere  Erklärungen  viel  einfacher  und 
überzeugender.  Denn  da  in  unseren  Begriffen  nur  enthalten  ist,  was 
den  Thatsachen  entstammt,  so  folgt  aus  der  Anordnung  dieser  Begriffe, 
aus  unserer  Verbrennungstheorie  logisch  das,  was  durch  die  Aufeinander- 
folge der  Erscheinungen  wiederum  anschaulich  bewiesen  werden  kann. 
Außerdem  wissen  wir,  daß  Stahl  einen  höchst  wesentlichen  Umstand 
gänzlich  übersehen  hatte ,  nämlich  daß  der  verbrannte  Körper  schwerer 
ist  als  der  ursprüngliche.  Nach  seiner  Theorie  aber  müßte  erwartet 
werden,  daß  der  verbrannte  Körper  leichter  sei:  denn  die  Verbrennung 
beruhte  darauf,  daß  sich  etwas  von  dem  brennenden  Körper  abtrennte. 
Naive  Gemüter  werden  nun  geneigt  sein  anzunehmen,  daß  die  Phlogiston- 
theorie, nachdem  dieser  Umstand  bemerkt  und  in  Erwägung  gezogen  war, 
sofort  verworfen  worden  sei.  Dem  ist  aber  nicht  so  gewesen ;  jeder  Fort- 
schritt in  der  Erkenntnis  ist  von  den  schmerzlichsten  Gefühlen  begleitet: 
wir  lernen  zweifeln  an  dem,  was  uns  als  das  sicherste  erschienen  ist, 
an  unserer  Vernunft;  es  wird  uns  ja  im  Grunde  zugemutet  einzusehen, 
daß  das,  was  wir  für  unsere  Vernunft  oder  doch  für  einen  Teil  derselben 
gehalten  haben ,  eigentlich  ein  Wahn  gewesen  ist.  Diesen  Gedanken 
erträgt  der  gewöhnliche  Kopf  nicht,  es  ist  ihm  zu  Mute,  als  würde  ihm 
der  Boden  unter  den  Füßen  weggezogen,  und  je  beschränkter  und  kurz- 
sichtiger sein  Blick  ist,  um  so  krampfhafter  sucht  er  das  festzuhalten, 
was  er  für  Vernunft  ansieht ;  alle  möglichen  Schliche  und  Kniffe  werden 
ersonnen ,  um  die  Einheit  zwischen  Vernunft  und  Wirklichkeit  wieder- 
herzustellen. So  war  es  beim  Falle  der  Phlogistontheorie,  so  ist  es  noch 
heute,  so  wird  es  vermutlich  bleiben.  Unter  den  Vorstellungen,  die 
damals  zu  jenem  Zwecke  erdacht  wurden,  ist  die  ungereimteste  gewesen, 
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daß  das  Phlogiston  eine  negative  Schwere  besitze  und  so  die  Körper  leichter 
mache,  indem  es  sich  mit  ihnen  verbinde.  Freilich  konnten  dergleichen 
Annahmen  nicht  sehr  lange  vorhalten.  Die  Phlogistontheorie  mußte  fallen, 
denn  sie  widersprach  den  Thatsachen,  und  die  Verbrennungstheorie 
Lavoisier's  trat  an  ihre  Stelle.  Die  Chemie  hat,  wie  jedermann  weiß, 
in  den  hundert  Jahren,  die  unterdessen  verflossen,  eine  ungemein  reiche 
theoretische  und  praktische  Entwickelung  durchgemacht.  Die  »Meta- 
physik« befindet  sich  noch  genau  an  der  Stelle,  bis  zu  welcher  sie  Kant 
geführt  hat.  »Ist  sie  Wissenschaft,  wie  kommt  es,  daß  sie  sich  nicht, 
wie  andere  Wissenschaften,  in  allgemeinen  und  dauernden  Beifall  setzen 
kann?  Ist  sie  keine,  wie  geht  es  zu,  daß  sie  doch  unter  dem  Scheine 
einer  Wissenschaft  unaufhörlich  groß  thut,  und  den  menschlichen  Ver- 
stand mit  niemals  erlöschenden  und  nie  erfüllten  Hoffnungen  hinhält? 
Man  mag  also  entweder  sein  Wissen  oder  Nichtwissen  demonstrieren,  so 
muß  doch  einmal  über  die  Natur  dieser  angemaßten  Wissenschaft  etwas 
Sicheres  ausgemacht  werden ;  denn  auf  demselben  Fuße  kann  es  mit  ihr 
unmöglich  länger  bleiben.  Es  scheint  beinahe  belachenswert ,  indessen 
daß  jede  andere  Wissenschaft  unaufhörlich  fortrückt,  sich  in  dieser,  die 
doch  die  Weisheit  selbst  sein  will,  deren  Orakel  jeder  Mensch  befragt, 
beständig  auf  derselben  Stelle  herumzudrehen,  ohne  einen  Schritt  weiter 
zu  kommen1.«  So  schrieb  Kant  vor  hundert  und  drei  Jahren!  Was 
haben  die  Philosophen  von  heute  darauf  zu  erwidern? 

8.  In  Abs.  8  lernen  wir  den  Grundgedanken  der  »Revolution« 
kennen ,  welche  Kant  mit  der  Metaphysik  vornahm.  Er  besteht  darin, 
daß  man  annimmt,  die  Gegenstände  richten  sich  nach  unserer  Erkenntnis. 
Dieser  Gedanke  wird  mit  nicht  übermäßiger  Bescheidenheit  mit  der  That 
des  Copebnikus  verglichen,  welcher  es  wagte,  »auf  eine  widersinnische, 
aber  doch  wahre  Art«,  die  beobachteten  Bewegungen  nicht  in  den  Gegen- 
ständen des  Himmels,  sondern  in  ihrem  Zuschauer  zu  suchen.  Infolge 
dieser  Parallele  ist  Kant  zu  der  Ehre  gekommen,  für  den  Copernikus  der 
Philosophie  gehalten  zu  werden.  Insbesonders  hat  Albert  Lange,  der  ge- 
lehrte und  geistreiche,  aber  in  allen  Grundfragen  unentschieden  hin  und  her 
schwankende,  durch  und  durch  widersprüchige  Verfasser  der  Geschichte 
des  Materialismus,  diesen  Vergleich  »bedeutungsvoll  und  stichhaltig« 
gefunden2.  Das  ist  er  nun  nicht,  er  ist  vielmehr  zum  größeren  Teil 
unzutreffend.  Ferner  ist  es  geradezu  ungereimt  zu  sagen,  das  Verfahren 
des  Copernikus  sei  »widersinnisch«  gewesen;  das  Gegenteil  wird  sich 
als  wahr  erweisen.  Um  beide  Behauptungen  zu  rechtfertigen,  muß  man 
allerdings  etwas  weit  ausholen:  man  muß  eine  Darstellung  des  ptole- 
mäischen  Systems  geben.  Indes  wird  unsere  Weitschweifigkeit  reichlich 
belohnt  werden :  wir  werden  die  Natur  der  idealistischen  Weltauffassung 
näher  kennen  lernen.  In  der  Darstellung  folge  ich  dem  ausgezeichneten 
Lichtenberg3.  Derselbe  muß  auch  den  Aprioristen  durchaus  unverdächtig 
erscheinen ;  denn  was  die  erkenntnistheoretische  Seite  der  Kopernikanischen 

1  Sämtliche  Werke,  Bd.  III,  S.  3. 

2  Geschichte  des  Materialismus  von  Friedrich  Albert  Lange,  Bd.  2,  S.  3. 

3  Georg  Christoph  Lichtenberg' s  vermischte  Schriften.  Neue  ver- 
mehrte, von  dessen  Söhnen  veranstaltete  Originalausgabe.    1844.  Bd.  5.  S.  156. 
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Idee  betrifft ,  so  ist  Lichtenberg  durchaus  Apriorist  oder  Idealist.  Um> 
dies  darzuthun,  will  ich  zunächst  zwei  Auslassungen  Lichtenberg^  hierher 
setzen.  Er  sagt:  »Das  Hauptverdienst  des  Copernikus  bestand  gerade 
darin,  daß  er  mit  Vernunft  und  Geometrie  bewaffnet  in  dem  großen 
Kampfe,  den  der  Irrtum,  von  aller  Macht  des  sinnlichen  Scheins 
unterstützt,  gegen  zwei  Jahrtausende  mit  der  Wahrheit  glücklich 
bestanden  hatte,  endlich  durch  einen  entscheidenden  Schlag  den  Sieg  auf 
die  Seite  der  letzteren  lenkte.«  Und  »der  Koloß  des  ptolemäischen  Systems 
stützte  sich  hauptsächlich  auf  das  simple  Zeugnis  der  Sinne ,  den  sinn- 
lichen Schein.  Dieses  war  eine  mächtige  Stütze  und  der  Irrtum,  sie  für 
unerschütterlich  zu  halten,  gewiß  ein  sehr  verzeihlicher.  Denn  um  die 
Schwäche  derselben  einzusehen,  mußte  man  erst  mit  Mühe  das  für  wahr 
halten  lernen,  wovon  man  täglich  das  Gegenteil  vor  Augen  sah«.  Lichten- 
berg1 ist  also  wie  Kant  der  Ansicht:  1)  daß  die  Vernunft  dem  coperni- 
kanischen  System  vorherging  und  2)  daß  das  Verfahren  des  Copernikus 
widersinnisch  war.  Trotzdem  wird  aus  seiner  Darstellung  das  fast  Ent- 
gegengesetzte folgen. 

Dieselbe  lautet:  »Nach  der  Lehre  des  Ptolemäus  ruhte  die  großer 
träge  und  unbehilfliche  Erde  vollkommen ,  sie  war  die  Grundfeste  alle» 
Unbeweglichen  und  das  Postament  der  Natur.  Um  diese  als  Mittelpunkt 
liefen  Sonne ,  Mond  und  Sterne  täglich  einmal  von  Osten  nach  Westen 
herum.  Doch  hatten  die  Planeten,  und  dahin  rechneten  sie  den  Mond, 
den  Merkur,  die  Venus,  die  Sonne,  Jupiter  und  Saturn,  noch  ihre  eigenen 
Bewegungen  in  einer  der  ersten  entgegengesetzten  Richtung,  wodurch  sie 
in  gewissen  bestimmten  Zeiten  um  den  ganzen  Himmel  herumkamen.  In 
diesen  Umlaufszeiten  glaubte  man  zugleich  eine  Regel  gefunden  zu  haben, 
die  Verhältnisse  der  Entfernungen  der  Planeten  von  der  Erde  ungefähr 
danach  zu  bestimmen.  Man  hielt  den  langsamsten  für  den  entferntesten 
und  den  schnellsten  für  den  nächsten.  So  kamen  der  Mond  und  Saturn 
auf  die  Grenzen  zu  stehen  und  die  Sonne ,  Mars  und  Jupiter  wurden 
nach  dieser  Regel  leicht  zwischen  jene  angeordnet.  Aber  wo  sollten  nun 
Merkur  und  Venus  hin?  Sie  waren  weder  langsamer,  noch  schneller, 
als  die  Sonne.  Der  Regel  nach  gehörten  sie  in  die  Sonne  selbst.  Dieses- 
war  ein  schwerer  Fall.  Denn  sollten  sie  nicht  mit  der  Sonne  in  gleichen 
Entfernungen  gehen ,  so  war  kein  anderes  Mittel  übrig,  als  man  mußte 
herauswürfeln ,  wo  sie  hin  gehören  sollten ,  beide  darüber  oder  beide 
darunter,  oder  einer  darunter  und  der  andere  darüber.  Dieses  geschah 
auch ,  und  da  die  Würfel  dem  Einen  nicht  so  fielen ,  wie  dem  Anderen, 
so  finden  sich  auch  unter  den  Alten  hierin  Verschiedenheiten.  Nach  dem 
Ptolemäus  kamen  beide  unter  die  Sonne  und  der  Erde  näher  zu  liegen, 
als  diese,  und  zwar  Merkur  zunächst  an  den  Mond.  Er  suchte  indessen 
dieser  Willkür  den  Schein  von  Überlegung  zu  geben,  und  gab  zum  Be- 
stimmungsgrund seiner  Wahl  die  Schicklichkeit  an,  ebenso  viele  Planeten 
über  die  Sonne  als  unter  dieselbe  zu  setzen.  In  dieser  Schwierigkeit 
regte  sich  zum  erstenmale  das  punctum  saliens  der  ewigen ,  aber  ver- 
kannten Wahrheit.    Bei  genauerer  Untersuchung  fanden  sich  neue  und 

1  a.  a.  0.  S.  214. 
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größere  Schwierigkeiten.  Während  Sonne  und  Mond  ihren  Weg  von 
Westen  nach  Osten  mit  ziemlicher  Gleichförmigkeit  fortsetzten,  machten 
alle  übrigen  die  seltsamsten  Bewegungen  von  der  Welt.  Wie  wollte  man 
dieses  erklären?  Daß  es  sich  mit  diesen  Bewegungen  wirklich  so  ver- 
hielt, wie  es  aussah,  haben  diese  Alten  nicht  geglaubt.  Die  Vollkommen- 
heit der  Natur  heischte  nach  ihnen  überall  vollkommene  Kreisbewegung 
und  Gleichförmigkeit  in  diesen  Bewegungen.  Der  Kreis  war  ihnen  die 
vollkommenste  Linie,  ja  das  Sinnbild  der  Vollkommenheit  selbst,  er  war 
ihnen  bei  diesen  Hypothesen  unverletzlich,  er  war  ihnen  wie  heilig.  So 
wie  der  Kreis,  war  es  auch  die  Gleichförmigkeit  der  Bewegung  in  ihm. 
Diesen  Satz  als  Grundsatz  angenommen ,  war  nun  das  große  Problem, 
das  Ptolkmäus  aufzulösen  hatte,  dieses:  Die  Bewegungen  der  Planeten, 
so  wie  sie  uns  am  Himmel  erscheinen ,  sind  gegeben ,  ferner  ruhe  die 
Erde  in  der  Mitte  des  Raumes,  worin  sie  vorgehe  :  Es  wird  ein  System 
von  Kreisen  gesucht,  in  welchen  sich  diese  Weltkörper  stät  und  gleich- 
förmig bewegen,  und  worin  dennoch  diese  Bewegungen  von  der  Erde  aus 
angesehen,  gerade  so  erseheinen,  wie  wir  sie  in  der  Natur  bemerken. 
Diese  Aufgabe  aufzulösen,  waren  vorzüglich  zwei  s.ehr  auffallende  Ab- 
weichungen von  jener  Regelmäßigkeit  zu  erklären,  die,  so  sehr  sie  auch 
in  den  meisten  Fällen  miteinander  verwickelt  sind,  die  Alten  doch  sehr 
bald  und  geschickt  zu  trennen  wußten,  weil  sich  eine  derselben  bei  der 
Sonne  allein  und  unvermischt  mit  der  anderen  fand.  Diese,  welche  sie 
die  erste  Ungleichheit  nannten  ,  stellte  sich  jedesmal  und  auf  dieselbe 
Weise  ein ,  wenn  der  Planet  in  dieselbe  Gegend  des  Tierkreises  kam, 
in  welcher  man  sie  zuerst  bemerkt  hatte.  Diese  hing  also  von  der  Um- 
laufszeit ab.  Dieselben  Ungleichheiten  kamen  daher  beim  Saturn  alle 
30,  beim  Jupiter  alle  10,  beim  Mars  alle  2  Jahre  wieder.  (Der  Kürze 
wegen  beschränkt  sich  Lichten bkbo  auf  diese  drei  Planeten.)  Auch  die 
Sonne  war  ihr  unterworfen.  Die  andere  oder  zweite  Ungleichheit,  wie 
sie  hieß,  richtete  sich  nicht  nach  den  Punkten  des  Tierkreises,  sondern 
bloß  nach  der  Sonne,  diese  mochte  übrigens  stehen,  wo  sie  wollte.  Zu 
der  Zeit  nämlich,  wenn  der  Planet  mit  Untergang  der  Sonne  aufging, 
schien  er  immer  größer  und  heller  als  sonst  und  ging  schnell  von  Osten 
nach  W  esten ,  rückwärts.  Befand  er  sich  hingegen  bei  der  Sonne ,  so 
war  alles  umgekehrt,  der  Planet  schien  kleiner  und  bewegte  sich  nun 
schneller  vorwärts.  In  den  Zwischenzeiten  stand  er  eine  Zeitlang  stille. 
Wie  erklärte  man  dieses  jenen  Grundsätzen  gemäß  ?  Die  erste  Ungleich- 
heit z.  B.  bei  der  Sonne  zu  erklären,  wo  sie  sich  unvermischt  mit  der 
zweiten  zeigte,  hatte  man  zwei  Hypothesen,  von  denen  Lichtenberg  nur 
der  einfachsten  gedenkt.  Man  ließ  die  Sonne  in  einem  Kreise  gleich- 
förmig fortgehen ,  setzte  aber  die  Erde  nicht  in  den  Mittelpunkt  dieses 
Kreises,  daher  er  auch  der  Exzenter  hieß.  Dieses  that  den  Erscheinungen 
nach  dem  geringen  Grade  von  Präzision,  womit  man  diese  Erscheinungen 
selbst  bestimmen  konnte,  beiläufig  Genüge.  Die  zweite  Ungleichheit  und 
ihre  Verbindung  mit  der  ersten  zu  erklären,  erforderte  einen  zusammen- 
gesetzteren Apparat.  Es  war  bei  den  oberen  Planeten  folgender:  Ein 
Kreis,  dessen  Mittelpunkt  nicht  mit  dem  Mittelpunkte  der  Erde  zusammen- 
traf, also  auch  ein  Exzenter,  wie  vorher  bei  der  Sonne.    Auf  diesem 
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bewegte  sich  aber  der  Planet  selbst  nicht,  sondern  bloß  der  Mittelpunkt 
eines  anderen  kleinern  Kreises,  in  welchem  sich  der  Planet  gleichförmig 
bewegte.  Diesen  letzteren  hieß  man  den  Epicykel,  und  weil  der  Exzenter 
diesem  gleichsam  zum  Leiter  diente,  ihn  fortführte,  so  hieß  eben  dieser 
Exzenter  auch  der  forttragende,  fortleitende  Kreis,  der  Leiter  (circulus 
deferens).  In  diesem  Leiter  kam  also  der  Mittelpunkt  des  Epicykels  und 
folglich  der  Epicykel  einmal  in  der  ganzen  Umlaufszeit  des  Planeten 
herum.  Hingegen  durchlief  der  Planet ,  als  Trabant  einer  unsichtbaren 
Majestät  (eigentlich  eines  ganz  imaginären  Punktes) ,  seinen  Epicykel 
einmal  in  der  Zeit  zwischen  zwei  seiner  mittleren  Konjunktionen  mit  der 
Sonne.  Also  Saturn  etwa  in  1  Jahr  und  13  Tagen;  Jupiter  in  1  Jahr 
und  34  Tagen;  Mars  in  2  Jahren  49  Tagen.  Man  versteht  leicht,  daß 
durch  den  exzentrischen  Leiter  die  erste ,  und  durch  den  Epicykel  die 
zweite  Ungleichheit  hauptsächlich  erklärt  werden  sollte.  Denn  da  der 
Planet  nur  einmal  während  seiner  Umlaufszeit  um  die  Erde  in  seine  Erd- 
ferne ,  und  einmal  in  seine  Erdnähe  kam ,  und  diese  Punkte ,  wie  hier 
angenommen  wird ,  in  einer  gewissen  Gegend  des  Tierkreises  festlagen  : 
so  konnten  auch  die  Ungleichheiten,  die  von  dieser  veränderten  Distanz 
des  Planeten  von  der  Erde  nach  optischen  Gründen  abhängen,  nun  immer 
an  jenen  Stellen  des  Tierkreises  wiederkehren.  Weil  aber  der  Planet  auch 
im  Epicykel  lief,  so  mußte  er  einem  Auge  auf  der  Erde  bald  vorwärts, 
bald  rückwärts  zu  geben,  bald  stille  zu  stehen  scheinen.  Es  kommt  nur 
darauf  an,  daß  man  dem  Planeten  in  seinem  Epicykel  eine  solche  Rich- 
tung und  Geschwindigkeit  gibt,  daß  sich  das  Erste  allemal  ereignet,  wenn 
er  mit  der  Sonne  in  Konjunktion,  das  Zweite,  wenn  er  mit  ihr  in  Oppo- 
sition ist ;  dann  erfolgt  das  Dritte  von  selbst.  Aber  dieses  alles  reichte 
noch  nicht  hin,  alle  die  Erscheinungen  mit  der  Präzision  zu  erklären, 
mit  der  man  sie  schon  damals  beobachten  konnte.  Es  mußte  noch  an- 
genommen werden,  daß  der  Mittelpunkt  des  Epicykels  nicht  gleichförmig 
auf  seinem  Fortleiter  hinlief.  Dieses  mußte  dem  Manne  schwer  eingehen, 
dem  gleichförmige  Bewegung  im  Kreise  heilig  war.  Hier  regte  sich  das 
punctum  saliens  zum  zweitenmale.  Um  also  diese  Gleichförmigkeit 
dennoch  zu  retten,  geriet  man  auf  eine  Idee,  die  das  auffallendste  Bei- 
spiel ,  das  sich  denken  läßt,  von  Selbsttäuschung  ist,  zu  welcher  hart- 
näckige Anhänglichkeit  an  eine  Hypothese  selbst  einen  Mann  von  Kennt- 
nissen und  Genie  verleiten  kann.  Er  nahm  nämlich  noch  einen  dritten 
Kreis,  den  Abgleicher  (circulus  aequans)  an,  aus  dessen  Mittelpunkt  an- 
gesehen, die  reelle  Ungleichförmigkeit  in  der  Bewegung  des  Mittelpunktes 
des  Epicykels  wenigstens  gleichförmig  schien. 

»Mit  dem  Merkur  und  der  Venus  ging  es  nicht  besser.  Es  fand 
sich  sogar  hier  einiges ,  was  neue  Anstalten  erforderte ,  um  es  in  jenes 
Kreissystem  zu  zwingen.  Ja,  mit  dem  Monde  selbst,  dessen  eigentlicher 
Umlauf  um  die  Erde  und  Ort  im  System  in  keiner  Hypothese  verkannt 
worden  war,  sah  es  hier  wegen  anderer  bemerkten  Ungleichheiten  wo- 
möglich noch  ärger  aus.  Er  lief  nämlich  auf  seinem  Exzenter  in  einem 
Epicykel  so,  daß,  wenn  es  sich  wirklich  so  verhalten  hätte,  sein  Durch- 
messer zuweilen  noch  einmal  so  groß  hätte  erscheinen  müssen  als  zu 
anderen  Zeiten.    Je  genauer  man  die  Phänomene  selbst  kennen  lernte, 
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desto  mehr  häuften  sich  die  Schwierigkeiten,  und  Beobachtungen,  von 
denen  man  Bestätigung  hätte  erwarten  sollen ,  nötigten  zu  neuen  Aus- 
flüchten und  neuen  Epicykeln.  Bleibt  man  aber  nur  bei  der  ersten  ein- 
fachsten Form  stehen  und  bedenkt  alle  die  Kreise,  die  jeder  Planet 
durchlaufen  müßte,  bloß  um  die  Sonne  mit  der  zweiten  Ungleichheit  zu 
salutieren,  da  sie  doch  nichts  weiter  ist,  als  ein  Planet  wie  er ;  bedenkt 
man,  daß  weder  Saturn  den  Jupiter,  noch  Jupiter  den  Mars  auf  ähnliche 
Weise  salutiert ;  auch  Merkur  die  Venus  nicht,  und  diese  die  Sonne  nicht 
£anz  so  wie  jene,  und  der  Mond  die  Sonne  weder  wie  jene  noch  wie 
diese ,  und  nimmt  sich  die  Mühe ,  bloß  die  Linie  in  Gedanken  zu  ver- 
folgen, die  zum  Beispiel  Mars  in  einem  Jahrhundert  durchlaufen  müßte, 
wenn  die  Sonne  selbst  jährlich  einmal  um  die  Erde  liefe,  so  ist  es  kaum 
möglich,  sich  nicht  wenigstens  einmal  die  Frage  zu  thun :  sollte  dieses 
alles  wirklich  so  sein?  —  Und  doch  ist  dieses  nur  erst  die  Bewegung  des 
Planeten  an  sich,  die  ihm  eigne.  Nun  bedenke  man  die  gemeinschaft- 
liche, und  daß  der  Planet  bei  allen  diesen  Schraubengängen,  die  er  zu 
machen  hat,  nicht  vergessen  muß,  täglich  einmal  mit  allen  Fixsternen 
um  die  Erde  zu  laufen.  Wahrlich  hier  ermüden  die  Flügel  der  kühnsten 
Phantasie  und  der  thätigste  Geist  erschlafft  und  findet  nicht,  wo  er  fußen 
kann.  Fragte  man  nach  der  Ursache  der  Bewegung  dieser  Körper, 
worunter  wenigstens  einige  nicht  klein  sein  konnten,  so  wurden  die 
Schwierigkeiten  noch  von  einer  anderen  Seite  fast  unüberwindlich.  Der 
Trost,  nach  dem  man  in  der  Verzweiflung  griff,  es  könne  am  Himmel 
wohl  anders  sein  als  hier,  war  wenigstens  ein  sehr  leidiger  Trost.  Man 
gesellte  den  Planeten  Intelligenzen  zu,  die  sie  durch  den  Himmel  steuern 
mußten,  und  fürwahr,  es  war  schon  allein  eine  Intelligenz  nötig,  bloß 
den  imaginären  Mittelpunkt  des  Epicykels  nicht  aus  dem  Auge  zu  ver- 
lieren, der  z.  B.  beim  Saturn,  Mars  und  Jupiter  über  20  Millionen  Meilen 
von  dem  Planeten  hätte  entfernt  liegen  müssen.  Man  schloß  die  Pla- 
neten in  solide  Sphären  ein,  die  wie  Zwiebelschichten  ineinander  steckten, 
und  gab  jeder  derselben  einen  immateriellen  Führer  bei;  die  Zahl  dieser 
Sphären  belief  sich  zuletzt  auf  fünfundfünfzig.  Dieses  wurde  endlich  zu 
viel  für  freie,  unbefangene  Vernunft.  Ordnung  der  Natur  und  ordnender 
Verstand,  wenn  sie  sich  im  Freien  begegnen,  kündigen  sich  einander  nicht 
s  o  an.  Dieses  wurde  auch  zuweilen  stark  gefühlt,  auch  gesagt,  obgleich 
dieses  verworrene  System  noch  außer  dem  Schutz  aristotelischer  Infalli- 
bilität,  sich,  von  Priesterdespotie  unterstützt,  für  einige  seiner  Haupt- 
sätze auch  den  Titel  von  Göttlichkeit  sehr  früh  zu  erschleichen  gewußt 
hatte.« 

Aus  dieser  Darstellung  geht  hervor,  daß  nur  zwei  sinnliche  Data 
der  Lehre  des  Ptolkmäus  zu  Grunde  liegen:  1)  die  scheinbare  Ruhe  der 
Erde,  2)  der  scheinbare  Auf-  und  Niedergang  der  Gestirne.  Die  übrigen 
Momente  waren  mystischer  und  vor  allem  theologischer  Natur.  Der  Kreis 
wurde  als  das  Sinnbild  der  Vollkommenheit  angesehen,  folglich  mußten 
die  himmlischen  Gestirne  eine  Kreisbewegung  haben.  Daß  die  Erde  der 
Mittelpunkt  des  Weltalls  sei,  daß  die  Gestirne  nur  zur  Beleuchtung  und 
Verschönerung  jener  zu  dienen  hätten ,  das  entsprach  vollkommen  den 
ungeheuerlichen  Vorstellungen,  durch  welche  spekulative  Willkür  den  Geist 
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des  Menschen  verwirrt  hatte.  Suchte  man  nun  diese  Annahmen  und 
mystisch-religiösen  Anschauungen  mit  den  sinnlich  wahrgenommenen  Be- 
wegungen der  Gestirne  in  Übereinstimmung  zu  bringen,  so  entstand  ein 
System,  das  nach  Lichtenberg  »das  feinste,  künstlichste  und  dabei  sonder- 
barste Gewebe  von  Scharfsinn,  Spitzfindigkeit  und  Verblendung  ausmacht, 
auf  welches  der  menschliche  Geist  wohl  je  geraten  ist«.  Wie  man  sieht, 
zeichnet  sich  gerade  das  ptolemäische  System  durch  seine  »idealen« 
Faktoren  aus:  Vernachlässigung  der  sinnlich  auffindbaren  Daten,  spitz- 
findiger Scharfsinn  und  Hochmut.  Denn  was  ist  es  anderes ,  wenn  sich 
der  Mensch  einbildet,  daß  diese  ganze  Welt  nur  um  seinetwillen  da  ist  ? 
Kann  menschliche  Eitelkeit  eine  überschwenglichere  Blüte  treiben  und 
ist  das  ptolemäische  Weltsystem  etwas  anderes  als  der  rationalisierte 
Ausdruck  dieses  Hochmutes?  Dagegen  waren  von  den  sinnlichen  Daten 
nur  die  gröbsten,  augenfälligsten  berücksichtigt  worden.  In  der  Zuschrift 
an  den  Papst  Paul  III.,  welche  Copebnikcs  seinem  Werke  »de  revolutioni- 
bus  orbium  coelestium«  vorgesetzt  hatte,  beruft  er  sich  gerade  darauf, 
daß  das  ptolemäische  System  der  Erfahrung  widerspricht  und  seine  Voraus- 
setzungen fortwährend  wechselt.  »Was  mich«,  sagte  er  darin  ungefähr, 
»auf  den  Gedanken  brachte,  die  Bewegungen  der  himmlischen  Körper 
anders  als  gewöhnlich  zu  erklären,  war,  daß  ich  fand,  daß  man  bei  seinen 
Erklärungen  nicht  einmal  mit  sich  selbst  eins  war.  Der  Eine  erklärte 
so,  der  Andere  anders  und  keiner  that  den  Phänomenen  ganz 
Genüge.  Wenn  es  an  einem  Ende  gut  damit  ging,  so  fehlte  es  dafür 
am  anderen.  Ja  man  blieb  nicht  einmal  den  Grundsätzen,  die  man  doch 
angenommen  hatte,  getreu.  Daher  war  es  auch  nicht  möglich,  dem 
Ganzen  eine  gewisse  stäte  symmetrische  Form  zu  geben.  Es  glich  viel- 
mehr einem  Gemälde  von  einem  Menschen ,  wozu  man  Kopf  und  Füße 
von  diesem,  die  Arme  und  die  übrigen  Teile  von  jenem  genommen  hatte, 
wovon  aber  keines  zum  anderen  paßte,  also  eher  einem  Monstrum  als 
einer  regelmäßigen  Figur.  Verfolgt  man  den  Gang  der  dabei  gebrauchten 
Schlüsse,  so  findet  sich,  daß  bald  etwas  fehlt,  bald  etwas  da  ist,  was 
nicht  dahin  gehört.  Wären  aber  auch  alle  Voraussetzungen  richtig,  so 
müßte  doch  die  Erfahrung  auch  alles  bestätigen,  was  man 
daraus  folgern  kann;  das  ist  aber  der  Fall  nicht.  Da  ich  nun  lange 
bei  mir  über  die  Ungewißheit  dieser  Lehre  nachgedacht  hatte,  so  war  es 
kränkend  für  mich  zu  sehen,  daß  der  Mensch,  der  doch  so  vieles  so 
glücklich  erforscht  hat,  noch  so  wenig  sichere  Begriffe  von  der  großen 
Weltmaschine  habe,  die  der  größte  und  weiseste  Weltmeister,  der  Schöpfer 
der  Ordnung  selbst,  für  ihn  dahin  gestellt  hat.  Ich  fing  zu  dem  Ende 
an ,  so  viel  Schriften  der  Alten  zu  lesen  ,  als  mir  aufzutreiben  möglich 
war,  um  zu  sehen,  ob  nicht  irgend  einer  unter  ihnen  anders  über  die 
Sache  gedacht  habe  als  die  Weltweisen,  die  jene  Lehre  öffentlich  in  den 
Schulen  gelehrt  hatten«.  Copernikus  las  also.  Die  erste  Stelle,  die  ihm 
auffiel,  fand  er  bei  Cicero  und  eine  zweite  bei  Pixtahch.  In  jener 
wird  gesagt,  daß  Ni.cf.tas  von  Syrakus  geglaubt  habe,  der  Himmel,  Sonne, 
Mond  und  alle  Sterne  stünden  überhaupt  stille  und  außer  der  Erde  sei 
nichts  beweglich  in  dem  Weltgebäude,  diese  aber  drehe  sich  mit  großer 
Schnelligkeit  um  ihre  Achse  und  so  scheine  es,  als  drehe  sich  der  Himmel 
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und  die  Erde  stände  stille.  In  der  zweiten  teilt  Plutarch  ebendasselbe 
von  dem  Pythagoräer  Ekphantus  und  Herakt,ides  aus  Pontus  mit  und 
versichert  ferner,  daß  auch  der  Pythagoräer  Philolaus  gelehrt  habe,  die 
Erde  drehe  sich  um  das  Feuer  in  einem  schrägen  Kreise ,  dergleichen 
die  Sonne  und  der  Mond  durchliefen.  »Dieses  gab  mir  nun«  —  fährt 
Copernikus  in  seiner  Erwiderung  an  den  Papst  fort  —  »Veranlassung, 
über  die  Beweglichkeit  der  Erde  nachzudenken.  Ob  nun  gleich  eine 
solche  Meinung  absurd  schien,  so  dachte  ich  doch,  man  würde  auch  mir 
eine  Freiheit  nicht  versagen  ,  die  man  so  vielen  Anderen  vor  mir  zuge- 
standen hatte ,  nämlich  beliebige  Kreise  und  Bewegungen  anzunehmen, 
um  daraus  die  Erscheinungen  am  Himmel  zu  erklären.  Als  ich  nun 
anfing,  die  Erde  sowohl  um  ihre  Achse,  als  um  die  Sonne 
beweglich  zu  setzen,  und  dieses  mit  meinen  lange  fort- 
gesetzten Beobachtungen  verglich,  so  fand  sich  eine 
solche  Übereinstimmung  mit  den  Phänomenen  und  alles 
fügte  sich  nun  so  gut  zusammen,  daß  kein  Teil  mehr  verrückt 
werden  konnte ,  ohne  alle  die  übrigen  und  das  Ganze  dadurch  zu  ver- 
wirren«. Lichtenberg,  dessen  aphoristische  Auffassung  bezüglich  der 
erkenntnistheoretischen  Seite,  welche  die  That  des  Copernikus  darbietet, 
durch  seine  obigen  Äußerungen  außer  allem  Zweifel  gesetzt  ist,  macht 
nun  folgende  kostbare,  weil  ganz  und  gar  zutreffende  Bemerkung:  *In 
den  Alten  finden  sich'  ein  paar  Stellen,  worin  im  Vorbeigehen  gesagt 
wird,  die  Erde  drehe  sich  um  ihre  Achse  und  laufe  in  einem  Kreis  um 
das  Feuer.  Diese  Behauptungen  zeichnen  sich  durch  nichts  vor  vielen 
anderen  aus ,  die  man  bei  den  Alten  antrifft  und  deren  Unrichtigkeit 
anerkannt  ist.  Tausende  hatten  sie  gelesen  und  nicht  geachtet.  Es  wird 
dabei  nichts  bewiesen  und  nichts  darauf  gegründet1.« 

Was  war  also  zunächst  der  ideale,  »widersinnische«  Faktor  des 
copernikanischen  Systems?  Ein  Apercu,  ein  bloßer  Einfall,  eine  Idee, 
so  gut  oder  so  schlecht  wie  Millionen  andere,  auf  welche  die  Menschen 
aus  langer  Weile  oder  aus  innerer  Nötigung  im  Laufe  der  Zeiten  ver- 
fallen und  die  heute  in  völlige  Vergessenheit  geraten  sind.  Und  was 
allein  rettete  die  copernikanische  Idee  vor  solcher  Vergessenheit?  Nichts 
anderes  als  ihre  Übereinstimmung  mit  sämtlichen  Daten  der  Erfahrung! 
Was  aus  der  Theorie  des  Copernikus  logisch  entwickelbar  ist,  das  läßt 
sich  durch  die  Aufeinanderfolge  der  Bewegungen  der  Gestirne  wiederum 
anschaulich  erweisen,  folglich  haben  wir  darin  nur  ein  Gedankenschema, 
welches  durch  Anpassung  der  Begriffe  an  jene  Erscheinungen,  durch 
Unterordnung  der  »Vernunft«  unter  sinnlich  gewisse  Thatsachen  erhalten 
worden  ist.  Damit  kommen  wir  zu  einem  entgegengesetzten  Resultat : 
nicht  »widersinnisch«,  sondern  eminent  sinnlich  ist  das  Verfahren  des 
Copernikus  gewesen.  Was  aber  hat  das  Verfahren  Kant's  mit  dem  des 
Copernikus  gemein?  Absolut  gar  .nichts!  Denn  während  bei  diesem  die 
Summe  aller  durch  die  Erfahrung  festgestellten  Thatsachen  bezüglich  der 
Annehmbarkeit  einer  wissenschaftlichen  Idee  entscheidet,  erhebt  sich  jener 
nicht  bloß  über  alle  und  jede  Erfahrung,  sondern  auch,  während  er  Ver- 


1  a.  a.  0.  S.  194. 
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stand  oder  Vernunft  zu  prüfen  meint,  über  diese  selbst,  indem  er  von 
allem  absieht,  was  Verstand  hervorgebracht.    Im  konsequenten  Verfolg 
seiner  Voraussetzungen  kommt  Kant  zu  der  Ungeheuerlichkeit,  die  Funk- 
tionen des  Verstandes  an  und  durch  diese  selbst  zu  messen,  ein  Unter- 
nehmen ,  welches  im  Grunde  so  ungereimt  ist ,  als  wenn  man  eine  ge- 
gebene Größe  bestimmen  wollte,  indem  man  sie  mit  ihr  selbst  vergleicht. 
Anderseits  aber  muß  wieder  anerkannt  werden ,  daß  diese  Ungereimtheit 
der  logisch  einzig  mögliche  Ausweg  war,  wenn  die  Annahme  gültig  blieb, 
daß  der  Verstand  ein  ursprüngliches,  sich  selbst  Norm  seiendes,  aus  sich 
schöpfendes  Vermögen  sei.    Nimmt  man  diese  Grundansicht  als  richtig 
an,  so  muß  man  auch  das  Verfahren  Kant's  als  vollkommen  korrekt,  ja, 
wie  hervorgehen  wird,  als  von  ganz  besonderer  Einsicht  und  Überlegen- 
heit zeugend  anerkennen.    Denn  ist  der  Verstand  dieses  ursprüngliche 
Vermögen,  so  müssen  ihm,  der  Wissenschaft  und  Kunst,  Recht  und  Moral, 
Schutz  vor  den  Unbilden,  Härten  und  Grausamkeiten  der  Natur,  mit 
einem  Worte  alles  das,  was  wir  als  Kultur  bezeichnen,  geschaffen  hat 
und  noch  schafft,  ohne  Zweifel  ganz  besondere  Vorrechte  eingeräumt 
werden.     Der    Verstand ,    also   aufgefaßt ,   muß   nicht   bloß   vor  den 
sinnlich  gegebenen  Dingen,  welche  gleichsam  nur  die  Materialien  bilden, 
mit  welchen  er  baut  und  schafft,  oder  welche  er  beliebig  umformt,  um 
sie  seinen  Zwecken  dienstbar  zu  machen,  sondern  auch  vor  der  Erfahrung 
etwas  voraus  haben,  den  »Primat«  besitzen,  er  kann  nicht  bloß  bei  ihr 
»betteln  gehen«,  es  müssen  ihm  ureigene,  ewige  Qualitäten  zuerkannt 
werden.    Denn  der  einzelnen  Erfahrung  ist  im  Vergleich  mit  der  wissen- 
schaftlichen Erkenntnis  der  Charakter  des  Zufälligen  und  Subjektiven 
aufgedrückt;  sie  verhält  sich  zu  ihr  wie  das  Individuum  zur  Gattung, 
wie  der  einzelne  Fall  zur  Regel,  wie  das  blinde  Tappen  zur  klar  be- 
wußten Sicherheit,  wie  der  Traum  zum  Bewußtsein.    So  ist,  wie  das 
Wesen  Kant's,  auch  unsere  Meinung  über  ihn  geteilt :  wir  vermögen  sein 
Prinzip  nicht  als  richtig  anzuerkennen,  wir  müssen  sein  Verfahren  in 
mancher  Hinsicht  scharf  tadeln,  aber  anderseits  können  wir  doch  nicht 
umhin,  seiner  Einsicht  und  Überlegenheit  Bewunderung  zu  zollen.  Indes 
so  groß  auch  die  Unterschiede  in  der  Methode  des  idealistischen  und 
realistischen  Kritizismus  in  den  nachfolgenden  Untersuchungen  an  manchen 
Punkten  sich  herausstellen  mögen,  schließlich  wird  sich  doch  finden,  daß 
der  letztere  nur  das  umgekehrte  Verfahren  des  ersteren  beobachtet:  der 
Idealist  setzt  Vernunft  und  Verstand  an  den  Anfang,  der  Realist  an  das 
Ende.    Aber  darin  sind  beide  einig,  daß  Vernunft  uns  beherrschen  und 
erleuchten  soll,  daß  sie  das  höchste  Vermögen  ist,  welches  der  Mensch 
besitzen  kann.    Und  so  dürfte  auf  den  Kampf  die  Versöhnung  folgen. 

9.  In  *  den  Absätzen  9 — 11  tritt  jene  Seite  in  Kant  hervor,  die  ihn 
als  Menschen  verehrungswürdig  erscheinen  läßt,  als  Philosophen  aber  am 
erheblichsten  belastet.  Die  Philosophie  ist  lediglich  und  allein  Wahrheits- 
forschung. Die  Wahrheit  kann  aber  nicht  erkannt  werden,  wenn  neben 
ihr  noch  ein  anderes  Moment  vorhanden  ist,  welches  auf  den  Gang  der 
Untersuchung  Einfluß  übt;  dieses  Moment  ist  bei  Kant  moraltheologi- 
scher Art,  freilich  in  ganz  eigentümlich  scharfsinniger,  man  möchte  fast 
sagen  schlauer  Weise  modifiziert.  Das  Problem  bestand  darin,  zu  beweisen, 
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daß  die  Freiheit  neben  dem  Gesetze  der  Kausalität  bestehen  könne.  Wir 
wollen  hier  von  dem  rein  spekulativen  Prinzip  der  transscendentalen  Freiheit, 
wie  Kant  es  nannte,  und  dem  er  durch  das  Prinzip  der  absoluten  Kau- 
salität auch  eine  Art  Begründung  gab,  absehen  und  das  Problem  in  ein- 
facherer und  mehr  populärer  Fassung  aufrollen.  So  wie  diese  Welt  uns 
erscheint,  gab  Kant  zu,  daß  darin  alles,  sowohl  das  Physische  wie  das 
Psychisch-moralische,  dem  Grundsatze  der  Kausalität  oder  dem  > Natur- 
mechanismus« gemäß  sich  entwickle.  Der  Grundsatz  der  Kausalität 
besagt  aber,  daß  alles,  was  in  die  Erscheinung  tritt,  als  Wirkung  ange- 
sehen werden  muß,  die  unabänderlich  so  sich  gestalten  mußte,  wie  sie 
sich  gestaltet  hat,  nachdem  sämtliche  Bedingungen  dazu  gegeben  waren. 
Dieses  Verhältnis  erschien  Kaxt  ats  Moralphilosophen  unerträglich  und 
ganz  mit  Recht :  er  sah  die  Verantwortlichkeit ,  welche  wir  bezüglich 
unserer  sittlichen  Handlungen  zu  übernehmen  haben ,  in  Frage  gestellt. 
Denn  gesetzt,  ein  Mensch  verübt  ein  Verbrechen  oder  eine  moralisch 
verwerfliche  Handlung,  so  erschiene  uns  diese,  wenn  wir  sie  lediglich 
nach  dem  hier  entwickelten  Gesichtspunkte  der  Kausalität  beurteilen 
wollten,  als  notwendig;  denn,  so  müßten  wir  schließen,  das.  Verbrechen 
mußte  begangen  werden,  weil  die  es  bedingenden  Ursachen  gegeben  waren. 
Auf  diese  Weise  erschienen  uns  moralische  Handlungen  als  bloße  Natur- 
erscheinungen,  deren  Ursachen  wir  weder  verhüten  noch  hervorrufen 
können.  Nun  ist  klar,  daß  bei  Naturerscheinungen  von  einer  Verant- 
wortlichkeit keine  Rede  sein  kann.  Denn  wenn  z.  B.  ein  herabfallender 
Stein  einen  vorübergehenden  Menschen  erschlägt,  so  erscheint  uns  zwar 
ein  solches  Ereignis  als  im  höchsten  Grade  betrübend,  gleichwohl  aber 
erscheint  es  als  völlig  sinnlos,  wenn  wir  für  dasselbe  den  Stein  oder  die 
Höhe,  die  er  durchfiel,  oder  die  Anziehung  der  Erde,  die  das  Herabfallen 
bewirkte,  oder  den  Menschen  selbst,  der  zufällig  vorüberging,  oder  denT 
der  ihn  zu  diesem  letzten  Gange  veranlaßte,  verantwortlich  machen  wollten. 
Um  nun  die  moralische  Verantwortlichkeit  in  Sicherheit  zu  bringen,  ohne 
das  Gesetz  der  Kausalität  anzutasten,  statuierte  Kant,  daß  zwischen  den 
Dingen  an  sich  und  ihrer  Erscheinung  zu  unterscheiden  sei  und  daß  der 
Satz  der  Kausalität  nur  auf  die  letztere  Anwendung  finde.  Abs.  2  dieser 
kritischen  Erörterungen  wurde  anerkannt,  daß  die  Unterscheidung  des 
»Ding  an  sich«  eine  äußerst  glückliche  und  völlig  berechtigte  ist.  Das 
Ding  an  sich,  damit  stimmen  wir  mit  Kant  vollkommen  überein,  ist  für 
uns  schlechterdings  unerkennbar.  Aber  warum  denn?  Weil  das  Ding 
an  sich  das  aus  jedem  Zusammenhang  mit  der  ganzen  übrigen  Welt 
gedachte  Ding  ist  und  weil  einem  solchen  schlechterdings  keine  Eigen- 
schaften beigelegt  werden  können.  Bezüglich  der  Eigenschaften  der  Dinge 
wurde  aber  ebenda  gezeigt,  daß  sie  nicht  sowohl  »Eigenschaften«  sind, 
sondern  vielmehr  die  Beziehungen  oder  Wechselwirkungen  und  Verhält- 
nisse der  Dinge  unter  sich  oder  zu  uns  ausdrücken.  Ein  Körper,  der 
ganz  allein  im  Weltcnraume  existierte,  besäße  nicht  eine  einzige  Eigen- 
schaft; selbst  die  allgemeinste  Eigenschaft  der  Körper,  die  Schwere, 
müßte  ihm  fehlen.  Denn  da  ein  Körper  nur  dann  eine  Anziehung  äußern 
kann,  wann  ein  zweiter  Körper  gegeben  ist,  den  er  anzieht  und  von  dem 
er  angezogen  wird,  so  ist  klar,  daß  ein  für  sich  existierender  Körper 
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der  Schwere  ermangeln  würde.    Analog  verhält  es  sich  mit  allen  Eigen- 
schaften, und  es  ergibt  sich  so  erstens,  daß  das  Ding  an  sich  ein  wohl 
begründbarer,  ja  ein  durchaus  notwendiger  philosophischer  Begriff  ist. 
Nun  wird  aber  zweitens  in  den  beregten  Absätzen  9 — 11  das  »Ding  an 
sich«  mit  einer  Funktion  betraut,  die  mit  der  rein  philosophischen  Be- 
trachtung nichts  zu  thun  hat  und  insofern  abgewiesen  werden  muß;  es 
tritt  als  moraltheologisches  Postulat,  in  Wahrheit  als  Lückenbüßer  auf, 
welcher  den  zwischen  der  sittlichen  Freiheit  und  dein  Kausalgesetz  gähnen- 
den Abgrund  auszufüllen  hat.    Drittens  aber  erscheint  das   >Ding  an 
sich«  auch  noch  als  philosophisches  I'ostulat.    Kant,  als  unbeugsamer, 
konsequenter  Idealist,  mußte  nämlich  versuchen,   diese  anschaulich  ge- 
gebene Welt  in  lauter  abstrakte  Begriffe  aufzulösen.    Dieser  Versuch  ist 
ihm  so  vorzüglich  gelungen,  daß  er  selbst  höchlich  betroffen  war,  weil 
er  dadurch  den  Rest  des  Empirismus,  den  er  aus  seiner  Locke-Humf.'- 
schen  Periode  zurückbehalten  hatte,  bedroht  sah.    Er  mußte  also  ander- 
seits bedacht  sein,  die  Realität  der  Welt  zu  rekonstruieren ,  und  dazu 
diente  ihm  unter  anderen  auch  das  Ding  an  sich,  »denn  sonst«,  wie  es 
in  der  Vorrede  heißt,  »würde  der  ungereimte  Satz  folgen,  daß  Erscheinung 
ohne  Etwas  wäre,  was  da  erscheint«.    Aus  alledem  wird  klar,  daß  das 
mit  so  verschiedenen  Funktionen  belastete  »Ding  an  sich«   den  Grund 
zu  einer  großen  Anzahl  von  Mißverständnissen  geben  mußte,  die  nur 
durch  eine  vorurteilsfreie  Untersuchung  gehoben  werden  können.  Denn 
vermöge   seiner  proteusartigen  Natur  vermochte  es  überall  da  einzu- 
springen, wo  der  Faden  der  exakten  Auffassung  abriß.  —  Bei  näherem 
Zusehen  bemerkt  man  aber,   daß  mit  dieser  gedachten  Freiheit  das 
Problem  gar  nicht  gelöst ,  sondern  nur  zurückgeschoben  ist.    Denn  was 
nützt  diese  transscendentale  Freiheit ,  wenn  sie  selbst  ein  Ding  an  sich 
ist,  das  als  solches  nicht  bestimmt  werden  kann  und  das,  sowie  es  zur 
Erscheinung  wird,  d.  h.  sich  zum  Handeln  anschickt,   in  den  Natur- 
mechanismus eintritt  und  so  der  Succession  von  Ursache  und  Wirkung 
unterliegt?    Kant  war  so  naiv  zu  glauben,  daß  die  Freiheit  schon  ge- 
rettet sei,  wenn  sie  ohne  W  iderspruch  gedacht  werden  könne.  Als  echter 
Idealist  verkennt  er  nämlich  die  Natur  unseres  Denkens  und  muß  sie 
verkennen.    Gerade  die  Willkür  in  unserem  Denken  ist  die  Quelle  alles 
Irrtums.    Gedacht  und  zwar  widerspruchsfrei  kann  schlechterdings  alles 
werden.    Die  Kunst  ist  nur  die,  daß  man  die  Begriffe  so  formuliert  und 
so  artikuliert,  »daß  man  sich  nur  nicht  selbst  widerspricht,  welches  in 
synthetischen,  obwohl  gänzlich  erdichteten  Sätzen  gar  wohl  möglich  ist« 
(vergl.  oben  S.  17).    Obgleich  Kant  wußte,  daß  durch  solch  willkürliche 
Synthesis  gänzlich  erdichtete  Begriffe  aufgestellt  werden  können ,  so  ist 
es  ihm  doch  entgangen,  daß  er  selbst  solche  Kunstgriffe,  und  leider  in  sehr 
ausgedehntem  Maße  geübt  hat.    Ich  will  dies  gleich  an  einem  Beispiele 
zeigen,  welches  die  zweite  Vorrede  darbietet.    Ich  habe  bereits  behauptet 
—  die  ausführlichen  Nachweise  werde  ich   später  geben  — ,  daß  die 
ganze  transscendentale  Ästhetik  und  Analytik  auf  dogmatischem  Wege 
entstanden  ist.    Kant  hat  das  auch  gefühlt,  war  aber  zugleich  der 
festen  Überzeugung,  daß  er  nur  Kritik  gepflogen  habe.  Was  thut  er  nun, 
um  den  Dogmatismus  mit  seinem  angeblich  kritischen  Verfahren  zu  ver- 


Digitized  by  Google 


Albrecht  Rau,  Kant  und  die  Naturforschung.  III.  97 


«inbaren?  Er  bestimmt  ruhig,  > daß  die  Kritik  nicht  dem  dogmati- 
schen Verfahren  der  Vernunft  in  ihrem  reinen  Erkenntnis,  als  Wissen- 
schaft entgegengesetzt  sei,  denn  diese  muß  jederzeit  dogmatisch, 
•d.  i.  aus  sicheren  Prinzipien  a  priori  strenge  beweisend  sein,  sondern 
dem  Dogmatisinus«.  Dieser  selbst  wird  >als  das  dogmatische  Ver- 
fahren der  reinen  Vernunft,  ohne  vorangegangene  Kritik  ihres  eigenen 
Vermögens«  bestimmt.  Auf  diese  willkürliche  Weise  wird  das  dogmati- 
sche Verfahren,  in  Wahrheit  aber  der  Dogmatismus  zu  einem  Merkmal 
der  Kritik  gemacht  und  der  Kritiker  ist  im  Handumdrehen  ein  Dogma- 
iiker  oder  beide  sind  zu  einer  logisch  legitimierten  Persönlichkeit  ver- 
schmolzen. 

10  u.  11.  Das  moralphilosophische  Problem,  welches  in  unseren 
Absätzen  aufgeworfen  wird,  soll  in  diesen  Untersuchungen  überhaupt  nicht 
behandelt  werden,  um  das  Feld  für  das  rein  Philosophische  frei  zu  be- 
halten. Zur  Beruhigung  allzu  ängstlicher  Gemüter  möchte  ich  jedoch 
hinzufügen,  daß  der  Moral  von  seiten  der  realistischen  Weltauffassung 
nicht  die  geringste  Gefahr  droht ;  im  Gegenteil :  sie  wird  ganz  bedeutend 
an  überzeugender  Kraft  gewinnen,  denn  sie  wird  aus  der  wahren  Natur 
des  Menschen  und  seiner  gesellschaftlichen  Vereinigung  entwickelt  werden. 
Es  ist  der  verächtlichste,  freilich  wirksamste  Kniff  der  heutigen,  saft-  und 
kraftlos  gewordenen  Idealisten,  wenn  sie  behaupten,  daß  die  realistische 
oder  materialistische  Weltauffassung  zur  Aufhebung  der  Moral  und  somit 
zum  Bestialismns  führen.  Sollte  dies  ab  und  zu  doch  auch  ehrliche  Über- 
zeugung sein ,  so  muß  ich  noch  hinzufügen ,  daß  den  Idealisten  hierin 
wieder  einmal  eine  grobe  Verwechselung  passiert  ist:  nicht  die  Moral, 
sondern  die  spekulativen  Moralsysteme  sind  bedroht.  So  ist  das  von 
Kant  aufgestellte  aus  einem  analogen  Grunde  nicht  haltbar,  aus  welchem 
seine  Erkenntnistheorie  unrichtig  ist:  wie  er  in  dieser  eine  Vernunft  an 
sich  zum  Prinzip  setzte,  so  in  jener  eine  Moral  an  sich,  d.  h.  eine  Moral 
ohne  Bezugnahme  auf  die  gesellschaftliche  Entwickelungsstufe  der  Men- 
schen. Ein  solches  Moralsystem  konnte  allerdings  nur  vermittelst  des 
> Schulstocks«  des  kategorischen  Imperativs  aufrecht  erhalten  werden. 

12.  In  Abs.  12  lernen  wir  Kant  schließlich  von  seiner  erhabensten 
Seite  kennen,  von  jener,  welche  seine  wahre  geschichtliche  Größe  aus- 
macht. Bis  zu  Kant  war  die  deutsche  Philosophie  die  dienstfertige  Magd 
der  Theologie;  wenn  sie  zwar  nicht  alle  Glaubenssätze  beweisen  konnte 
oder  wollte ,  so  bewies  sie  doch  die  obersten.  Im  Sinne  der  Leibnitz- 
WoLF'schen  Philosophie  waren  Gott,  Freiheit  und  Unsterblichkeit  so  sicher 
bewiesen,  als  daß  2  X  2  =  4  ist.  Hier  griff  Kant  zerstörend  und  »alles 
zermalmend«  ein.  Er  zeigte,  daß  wir  die  Wahrheit  dieser  drei  Postulate 
schlechterdings  nicht  beweisen  können  und  »hob«  —  um  mit  ihm  zu 
sprechen  —  »hier  das  Wissen  auf,  um  zum  Glauben  Platz  zu  bekom- 
men!1«    »So  hat  er  aus  der  Philosophie  den  Theismus  eliminiert,  da  in 

1  Ich  muß  hier  kurz  bemerken,  daß  die  angeführte  Stelle  in  einer  ganz  merk- 
würdigen Weise  und  zwar  von  beiden  Seiten  mißverstanden  worden  ist.  Die  thco- 
logisierenden  Philosophen  schlössen  aus  derselben,  daß  Kant  dem  Glauben  den 
Vorrang  vor  dem  Wissen  eingeräumt  habe;  so  J.  E.  Erdmann  in  seinem  „Grund- 
riß der  Geschichte  der  Philosophie"  II.  Bd.  1870,  S.  337.    Die  Realisten  und 
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ihr,  als  einer  Wissenschaft  und  nicht  Glaubenslehre  nur  das  eine  Stelle 
finden  kann,  was  entweder  empirisch  gegeben  oder  durch  haltbare  Be- 
weise festgestellt  ist.  *«  »Welche  Wohlthat  für  den  menschlichen  Geist!2« 
Aber  auch  auf  diese  wichtige  und  wahrhaft  epochemachende  That  des 
KANT'schen  Kritizismus  können  wir  hier  nicht  weiter  bezugnehmen.  Je- 
doch erkennen  wir  es  als  die  oberste  Pflicht  eines  Philosophen,  daß  er 
Glaubensartikeln  keinen  Einfluß  auf  seine  Untersuchungen  gestattet.  Der 
Glaube  hat,  wenn  er  dessen  bedarf,  seine  Rechtfertigung  in  sich  selbst 
zu  suchen  und  zu  finden,  die  Wissenschaft  muß  ihm  hierin  jeden  Hand- 
langerdienst versagen. 


Sensualisten  hingegen  erhoben  auf  Grund  ebenderselben  die  Anklage,  daß  Kant 
rückfällig  geworden  sei  und  gleichsam  das  Wissen  an  den  Glauben  verraten  habe 
(vergl.  Carl  Göring,  „System  der  kritischen  Philosophie"  II.  Bd.  S.  120).  Beide 
Behauptungen  besagen  dasselbe,  die  Verschiedenheit  des  Ausdrucks  ist  nur  die 
Folge  der  gegensätzlichen  Auffassung  von  Wissen  und  Glauben.  Jedoch  sind  beide 
materiell  falsch:  Kant  wollte  nur  sagen,  daß  es  in  Glaubenssachen  kein  Wissen» 
keine  Erkenntnis  und  keine  Demonstration  einer  solchen  gebe.  Und  um  dies  zu 
beweisen,  ist  ja  die  Vernunftkritik  zum  Teil  geschrieben  worden.  Die  viel  um- 
strittene Stelle  ist  also  nicht  die  Folge  einer  Rückfälligkeit  Kant's,  sie  zeugt  viel- 
mehr von  seinem  lauteren  wissenschaftlichen  Sinne  und  steht  im  besten  Einklänge 
mit  dem  Geist  seiner  Vernunftkritik. 

1  Schopenhauer,  sämtliche  Werke  IL  Bd.  S.  606. 

»  Ebenderselbe,  V.  Bd.  S.  105. 
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Von 

A.  Herzen  (Lausanne). 
(Fortsetzung.) 
Indirekter  Beweis. 

I. 

Was  ist  Stoff  und  Kraft  ?  —  Wenn  man  diese  Worte  in  ihrer  ge- 
bräuchlichen Bedeutung  auffaßt,  gelangt  man  leicht  zu  dem  Glauben, 
eine  sehr  klare  Idee  von  dem  zu  besitzen,  was  sie  bezeichnen :  Stoff  und 
Kraft  wären  zwei  Dinge,  die  nicht  nur  derart  unabhängig  von  einander 
sind ,  daß  eines  ohne  das  andere  zu  existieren  vermag ,  sondern  sogar 
Dinge  von  entgegengesetzter  Natur ,  die  in  beständigem  Konflikt  mit- 
einander sind;  der  Stoff  ist  etwas  Passives,  Träges,  das  sich  nur  unter 
dem  Einflüsse  der  Kraft  bewegt,  die  Kraft  dagegen  etwas  wesentlich 
Aktives,  das  den  Stoff  bewegt  und  hierdurch  die  Veränderungen  hervor- 
ruft, aus  welchen  sämtliche  Erscheinungen  des  Universums  bestehen. 

Prüfen  wir  diese  populäre  Auffassung  jedoch  näher,  so  bemerken 
wir  alsbald ,  daß  sie  keinerlei  Begründung  besitzt ,  aus  dem  einfachen 
Grunde ,  weil  wir  über  das  innere  Wesen  von  Kraft  und  Stoff  absolut 
nichts  wissen ;  infolge  dieser  Unwissenheit  sind  wir  nicht  berechtigt,  eine 
Unterscheidung  zwischen  ihnen  festzustellen,  welche  die  Möglichkeit  voraus- 
setzt, sie  jede  gesondert  und  direkt  zu  erkennen,  während  wir  sie  in 
Wirklichkeit  nur  indirekt,  eines  durch  das  andere,  erkennen:  den  Stoff 
durch  seine  dynamischen,  die  Kraft  durch  ihre  materiellen  Erscheinungs- 
weisen. Da  es  ferner  unmöglich  ist,  sie  in  Wirklichkeit  von  einander 
zu  trennen,  so  sind  wir  zu  der  Vermutung  berechtigt,  daß  die  Trennung 
derselben  in  zwei  Wesenheiten  nur  eine  Selbsttäuschung  unseres  Geistes 
sein  möge,  die  vielleicht  einzig  und  allein  in  der  uns  eigentümlichen 
natürlichen  Beschaffenheit  ihren  Grund  hat,  und  daß  in  Wirklichkeit  Kraft 
und  Stoff  nur  ein  und  dasselbe  Prinzip  seien. 

Untersuchen  wir  beispielsweise  die  gewöhnliche  Thatsache  eines  sich 
bewegenden  Körpers,  eines  in  die  Luft  geworfenen  Steines,  den  wir  vor 
unseren  Augen  vorbeifliegen  sehen.    Wir  glauben  in  dieser  Erscheinung 
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drei  Dinge  zu  unterscheiden :  die  Bewegung ,  den  bewegten  Körper  und 
die  Ursache  der  Bewegung.  Wie  verhält  es  sich  nun  mit  diesen  drei 
Dingen? 

1.  Was  ist  Bewegung?  —  Was  Bewegung  an  sich  ist,  das  ist 
uns  vollständig  unbekannt;  wir  wissen  nur,  daß  sie  für  uns  nichts 
anderes  ist  als  eine  Reihe  von  aufeinander  folgenden  Empfindungen.  Bald 
sind  es  nur  Tastempfindungen,  wenn  ein  fremder  Körper  verschiedene 
Punkte  unserer  Haut  nacheinander  berührt;  bald  Tast-  und  Muskel- 
empfindungen, wenn  wir  selbst  eine  Bewegung  machen  und  nacheinander 
mehrere  Punkte  eines  anderen  Körpers  oder  mehrere  Körper  berühren ; 
bald  Muskel-  und  Gesichtsempfindungen,  wenn  wir  sehen,  daß  ein  Teil 
unseres  eigenen  Körpers  sich  bewegt,  bald  nur  Muskelempfindungen,  wenn 
wir  ein  Glied  bewegen,  ohne  es  zu  sehen  und  ohne  etwas  zu  berühren; 
bald  sind  es  schließlich  nur  Gesichtsempfindungen,  wenn  wir,  selbst  ohne 
Bewegung  verharrend,  sehen,  daß  ein  Körper  seine  Lage  in  Hinsicht  auf 
einen  anderen  Körper  verändert.  Aber  immer  und  ohne  Ausnahme  sind 
nur  Empfindungen  vorhanden ,  nichts  als  Empfindungen ;  aus  diesen  be- 
steht alles,  was  wir  von  der  Bewegung  wissen,  und  der  Begriff  des  Ganzen, 
den  wir  uns  von  derselben  bilden,  ist  nur  eine  Verallgemeinerung 
oder  eine  Abstraktion  von  einander  ähnlichen  Reihen  oder  Gruppen  von 
Empfindungen. 

2.  Wo  Bewegung  ist,  muß  auch  irgend  Etwas  vorhanden  sein, 
das  sich  bewegt  oder  das  bewegt  wird ;  dieses  Etwas  ist  eben,  nach  der 
gewöhnlichen  Ansicht,  ein  Körper,  d.  h.  ein  materielles  Objekt.  Ein 
materielles  Objekt  aber  ist  ein  Teil  der  Materie,  des  Stoffes  im  allge- 
meinen; was  ist  nun  eigentlich  der  Stoff? 

In  Hinsicht  auf  seine  Beschaffenheit  gibt  es  mehrere  Hypothesen; 
die  am  meisten  plausible,  die  nützlichste,  diejenige,  welche  die  größte 
Anzahl  von  Thatsachen  erklärt,  ist  die  atomistische  Hypothese,  nach 
welcher  der  Stoff  aus  unendlich  kleinen  Teilchen  besteht,  die  einander 
nicht  unmittelbar  berühren,  sondern  sich  stets  in  einer  unendlich  kleinen 
Entfernung  von  einander  befinden;  jedes  Teilchen  ist  von  einer  Atmo- 
sphäre eines  äußerst  feinen  unwägbaren  Stoffes  umgeben,  dem  sogenannten 
Äther.  Die  von  ihrer  Atmosphäre  umgebenen  Atome  bilden  die  Dyna- 
miden,  die  Dynaraiden  verschiedener  Arten,  verschiedenartig  zusammen- 
gesetzt, bilden  die  Moleküle,  und  die  Moleküle  verschiedener  Arten,  ver- 
schiedenartig gruppiert,  bilden  die  Körper. 

Was  ist  nun  Sicheres  in  diesen  Erklärungen  enthalten?  —  Sehr 
wenig,  vielleicht  nichts.  Einige  Autoren  leugnen  die  Existenz  des  Äthers 
und  glauben,  bei  der  Erklärung  der  Naturerscheinungen  seiner  entbehren 
zu  können;  Andere  leugnen  die  Existenz  der  wägbaren  Materie  und 
nehmen  nur  die  des  Äthers  an ,  mit  dessen  Hilfe  sie  vermeinen  ,  alles 
ebensogut  erklären  zu  können  wie  die  ersteren;  die  Mehrzahl  der  Ge- 
lehrten neigt  zu  der  Annahme  von  der  Existenz  des  Äthers  und  der 
Atome  wägbarer  Materie.  Was  aber  sind  nun  diese  Atome  ?  Nach  der 
Mehrzahl  der  Physiker  und  Chemiker  sind  es  unteilbare  Partikel,  welche 
die  kleinste  Quantität  eines  chemischen  Elementes  darstellen ,  das  noch 
eine  Verbindung  mit  einem  anderen  Elemente  eingehen  kann.  Diese 
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Ansicht  wird  jedoch  durchaus  nicht  von  allen  geteilt:  die  Einen  be- 
trachten die  Unteilbarkeit  der  Atome  als  eine  absolute,  Andere  halten 
sie  für  eine  relative;  die  Einen  schreiben  den  Atomen  eine  bestimmte 
und  für  jedes  Element  spezifische  Form  zu,  Andere  dagegen,  in  Erwägung 
der  logischen  Unmöglichkeit ,  die  Teilbarkeit  eines  Körpers  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  anzunehmen ,  auch  wenn  die  letztere  so  weit  als 
man  wolle  zurückgeschoben  werde,  betrachten  den  Stoff  als  unendlich 
teilbar ;  Einige  führen  die  Atome  bis  zu  einfachen  mathematischen  Punkten 
zurück ,  welche  trotz  des  klar  zu  Tage  tretenden  Widerspruches  den 
Charakter  der  Materie  beibehalten ;  Andere  erklären  mit  strengerer  Konse- 
quenz ,  daß  die  Atome ,  um  unteilbar  sein  zu  können ,  auch  keine  Aus- 
dehnung besitzen  dürfen ;  Andere  endlich ,  die  noch  konsequenter  sind, 
leugnen  vollständig  die  Stofflichkeit  der  Atome  und  betrachten  sie  als 
reine  Kraftzentren,  als  dynamische  Monaden,  die  vollkommen  im- 
materiell seien. 

Was  bleibt  bei  diesem  Wirrsal  von  widersprechenden  und  unverein- 
baren Meinungen  von  der  Materie  übrig?  Einzig  und  allein:  ihre  Un- 
durchdringlichkeit, d.  h.  der  Widerstand,  den  sie  der  Bewegung 
entgegensetzt.  Was  ist  aber  dieser  Widerstand?  —  Was  er  an  sich 
ist,  entzieht  sich  vollkommen  unserem  Wissen;  für  uns  ist  er  nichts 
anderes  als  die  Empfindung,  welche  wir  wahrnehmen,  wenn  wir  einen 
Teil  unseres  Körpers  bewegen  und  bei  der  Fortsetzung  der  Bewegung 
auf  ein  Hindernis  stoßen,  oder  wenn  ein  fremder  Körper  uns  stößt, 
während  wir  unbewegt  sind  und  jener  gezwungen  ist,  in  seiner  Bewegung 
innezuhalten.  Was  wir  in  diesem  Falle  empfinden,  wenden  wir  mittels 
Analogie  auf  das  Zusammentreffen  zweier  beliebiger  Körper  an  und  wir 
verallgemeinern  diese  Empfindung,  indem  wir  sagen,  daß  jeder  Körper 
sich  der  Bewegung  eines  anderen  Körpers  widersetze.  Das  einzige  Kri- 
terium folglich,  welches  wir  für  die  objektive  Existenz  der  Materie  be- 
sitzen, beschränkt  sich  für  uns  ausschließlich  auf  eine  Empfindung 
der  verhinderten  Bewegung;  der  bewegte  Körper  sowohl  als  die 
Bewegung  sind  also  für  uns  nur  eine  Reihe  oder  eine  Gruppe  von  Em- 
pfindungen ,  und  die  Vorstellung ,  welche  wir  uns  gewöhnlich  von  der 
Materie  machen,  ist  eine  aus  ähnlichen  Reihen  oder  Gruppen  von  Empfin- 
dungen gebildete  reine  Abstraktion.  Hiernach  könnte  eine  Definition 
der  Materie  folgendermaßen  lauten:  »Wir  nennen  Materie  alles,  was 
mittelbar  oder  unmittelbar  einer  von  uns  direkt  oder  indirekt  hervor- 
gerufenen Bewegung  einen  Widerstand  entgegensetzt,  und  zwar  auf  eine 
Weise,  welche  die  größte  Analogie  mit  unseren  passiven  Zuständen 
besitzt.  < 

3.  In  unserem  Beispiele  haben  wir  noch  ein  Element  zu  prüfen : 
die  Ursache  der  Bewegung.  Die  landläufige  Definition  von  Kraft  sagt 
geradezu,  daß  sie  die  Ursache  der  Bewegung  sei ;  wenn  sich  dies  derart 
verhält,  so  wird  unsere  Frage :  »Was  ist  Kraft?«  sich  in  die  Frage  um- 
wandeln: »Was  vermag  eine  Bewegung  hervorzubringen?«  Da  nun  eine 
Bewegung  nur  von  einer  anderen  Bewegung  hervorgerufen  werden  kann, 
so  kann  auch  die  Kraft  nichts  anderes  sein  als  eine  mitgeteilte  oder 
übertragene  Bewegung. 
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Wenn  ich  einen  Stein  fortschleudere,  so  führe  ich  eine  Bewegung 
aus,  welche  meinerseits  eine  gewisse  Anstrengung  erfordert;  die  Muskel- 
empfindungen, welche  diese  Anstrengung  begleiten,  bringen  die  letztere 
mir  zur  Wahrnehmung;  der  Stein  fliegt  dahin,  durch  meine  Kraft  belebt; 
ich  habe  ihm  etwas  von  mir  selbst  mitgeteilt,  —  aber  was  eigentlich? 
Nichts  als  eine  gewisse  Quantität  von  Bewegung;  ich  bin  die  Ursache 
von  der  Bewegung  des  Steines,  ich  bin  die  Kraft,  die  ihn  aus  der  Ruhe 
herausgerissen.  Und  eben  diese  rein  subjektive  Empfindung,  welche  wir 
wahrnehmen,  wenn  wir  handeln,  ist  es,  die  wir  aus  uns  nach  außen 
übertragen,  wenn  wir  sehen,  daß  ein  Körper  eine  Bewegung  annimmt, 
die  er  vorher  nicht  besaß;  und  derartig  objektiviert  nennen  wir  sie 
Kr  aft. 

Die  Vorstellung,  welche  wir  uns  gewöhnlich  von  der  Kraft  machen, 
ist  folglich  auch  nur  eine  Abstraktion,  hervorgegangen  aus  Reihen  oder 
Gruppen  von  analogen  Empfindungen,  und  wir  könnten  die  Kraft  auf 
folgende  Art  definieren:  >Wir  nennen  Kraft  alles,  was  mittelbar  oder 
unmittelbar  uns  oder  anderen  Körpern  Bewegung  mitteilt,  und  zwar  auf 
eine  Weise,  welche  die  größte  Analogie  mit  unseren  aktiven  Zu- 
ständen hat.« 

Dies  zusammengefaßt  können  wir  sagen  :  wenn  wir  uns  passiv  ver- 
halten, nennen  wir  Kraft  alles,  was  eine  Bewegung  in  uns  oder  von  uns 
aus  hervorzurufen  vermag ;  verhalten  wir  uns  aktiv,  so  nennen  wir  Materie 
alles,  was  unseren  Bewegungen  Widerstand  zu  leisten  fähig  ist.  Dieses 
Bewußtsein  unseres  aktiven  und  passiven  Zustandes  objektivieren  wir,  um 
es  auf  die  Erscheinungen  anzuwenden ,  welche  außerhalb  unserer  selbst 
stattfinden,  und  so  werden  wir  dazu  geleitet,  Materie  alles  das  zu  nennen, 
was  im  allgemeinen  der  Bewegung  Widerstand  leistet ,  und  Kraft  alles 
das,  was  im  allgemeinen  Bewegung  hervorruft;  genau  so  wie  wir  unser 
eigenes  Wesen,  so  lange  es  passiv  ist,  als  ein  materielles  betrachten, 
und  als  eine  Kraft,  sobald  es  aktiv  wird.  Unsere  Vorstellung  von  der 
Materie  und  von  der  Kraft  ist  folglich  eine  reine  Abstraktion,  welche 
wir  aus  der  Empfindung  von  hervorgerufener  und  von  verhinderter  Be- 
wegung abgeleitet  haben.  Und  in  letzter  Linie  kennen  wir  thatsächlich 
nichts  anderes  als  unsere  eigenen  Empfindungen ;  das  ist  leicht  begreiflich, 
denn  diese  bilden  den  einzigen  Berührungspunkt  zwischen  dem  Erschei- 
nungs-  und  dem  Verstandeswesen.  —  Hiermit  ist  aber  durchaus  nicht 
gesagt,  daß  sämtliche  Erscheinungen  im  Universum  sich  auf  unsere 
Empfindungen  zurückführen  ließen,  daß  die  letzteren  das  allein  Reale 
seien  und  daß  nichts  anderes  sonst  wirklich  existiere.  Nichtsdestoweniger 
ist  diese  sonderbare  und  extravagante  Hypothese  aufgestellt  und  von 
Berkeley's  Schule  systematisch  zu  einer  vollständigen  philosophischen 
Lehre  ausgearbeitet  worden.  Diese  Lehre  ist  die  vom  absoluten  Subjek- 
tivismus: die  äußere  Welt  existiert  nicht;  die  Vorstellung,  welche  wir 
von  ihr  besitzen,  entspricht  durchaus  keiner  objektiven  Wirklichkeit, 
sondern  ist  nur  eine  Art  rein  subjektiver  Halluzination ;  das  Einzige,  was 
existiert,  ist  der  Geist,  welcher  einfache  oder  zusammengesetzte  Empfin- 
dungen hat;  die  letzteren  sind  das,  was  man  Ideen  nennt. 

Es  ist  wahr:  wenn  die  Oberfläche  der  Erdkugel  nur  von  einem 
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einzigen  Menschen*  bewohnt  wäre ,  so  würde  dieser  vollständig  im 
Rechte  sein,  so  zu  denken  und  zu  glauben,  daß  er  das  Universum  sei, 
d.  h.  das  Universum  sei  nichts  anderes  als  verschiedene  Reihen  und 
Gruppen  seiner  eigenen  Empfindungen,  mit  anderen  Worten,  es  bestehe 
nur  aus  Modifikationen  seines  eigenen  Geistes.  Aber  in  Wirklichkeit  ist 
die  Erde  von  vielen  Menschen  bewohnt,  und  dieser  Umstand  führt  den 
absoluten  Subjektivismus  ad  absurdum,  macht  ihn  zu  etwas  Unmöglichem. 
Denn  so  lange  Jeder  in  seiner  eigenen  Subjektivität  verharrt,  ohne  aus 
derselben  hinauszutreten,  ist  er  thatsächlich  gezwungen,  zuzugeben,  daß 
er  außerhalb  seiner  eigenen  Empfindungen  absolut  nichts  kenne  und  daß 
alles,  was  ihn  umgibt  oder  zu  umgeben  scheint,  auf  seine  Empfindungen 
zurückzuführen  sei;  sobald  er  jedoch  den  Versuch  macht,  seine  Philo- 
sophie einem  Anderen  beizubringen ,  weist  ihn  dieser  entrüstet  zurück : 
für  mich  ist  das  Universum  zweifellos  nur  eine  Reihenfolge  von  Empfin- 
dungen und  Ideen  in  mir;  wenn  ich  jedoch  zu  einem  Zweiten  sage,  auch 
er  sei  nur  eine  Idee  oder  eine  Empfindung  meines  Ich,  so  wird  er  mir 
zur  Antwort  geben ,  ich  wäre  im  Gegenteil  nur  eine  Idee  oder  eine 
Empfindung  seines  Ich ;  ich  würde  meinerseits  darauf  entgegnen,  dies  sei 
absurd ;  denn  ich  bin  ich  selbst,  und  nicht  die  Idee  eines  Anderen.  Bei 
aller  Anerkennung  also,  daß,  gesondert  für  Jeden  genommen,  die  Außen- 
welt auf  Reihen  und  Gruppen  von  Empfindungen  jedes  Einzelnen  zurück- 
geführt werden  kann,  weiß  dennoch  Jeder  auf  die  denkbar  unmittelbarste 
und  sicherste  Weise,  daß  er  nicht  allein  auf  der  Welt  und  daß  er  ebenso 
wie  die  Anderen  ein  selbständiges  Wesen  ist,  von  den  Empfindungen  * 
Jener  ebenso  unabhängig  wie  Jene  von  den  seinigen.  Folglich  besteht 
das  Universum  nicht  nur  in  meinen  Empfindungen ,  und  ich  muß  die 
objektive  Existenz  wenigstens  von  mir  ähnlichen  Wesen  zugeben,  welche 
ebenfalls,  wie  es  scheint,  den  meinigen  analoge  Empfindungen  haben. 
Dieses  unvermeidliche  Zugeständnis  wird  durch  keinerlei  Grenzen  ein- 
geschränkt: durch  unmerkliche  Stufenreihen  gelangt  man  von  den  ähn- 
lichsten Wesen  zu  den  unähnlichsten,  von  den  Individuen  gleicher  Rasse 
zu  denen  von  tiefer  stehender,  von  den  niedersten  Menschenrassen  zu 
den  Affen,  von  diesen  zu  allen  Tieren,  zum  Pflanzen-  und  zum  Mineral- 
reich. Die  Außenwelt  ist  folglich  eine  Wirklichkeit;  dann  aber  sind  die 
Empfindungen  eines  Jeden  nicht  mehr  das  spontane  und  subjektive  Pro- 
dukt seines  Geistes,  sondern  die  Art  und  Weise,  wie  die  Er- 
scheinungen, welche  außerhalb  seiner  selbst  stattfin  den, 
auf  ihn  einwirken,  die  Wirkung,  die  auf  ihn  hervorgebracht  wird 
durch  die  Veränderungen  dessen,  was  ihn  umgibt,  der  subjektive  Ausdruck 
von  dem,  was  objektiv  für  unser  Erkennen  sich  zurückführen  läßt  auf 
verschiedene  Formen  der  Bewegung. 

Aber  was  sich  verändert,  was  sich  bewegt,  was  in  mir  die  Wir- 
kungen hervorbringt,  welche  ich  in  Form  von  Empfindungen  wahrnehme, 
—  was  ist  es  ?  Ich  weiß  es  nicht  und  vermag  nicht  es  zu  wissen ;  das 
einzige,  was  ich  weiß,  ist,  daß  Veränderungen  außerhalb  meiner  statt- 
finden, welche  korrespondierende  Veränderungen  in  mir  hervorrufen  derart, 
daß  meine  inneren  Modifikationen  für  mich  Zeichen  von  äußeren  Modi- 
fikationen sind.    Aber  ich  besitze  keinerlei  Mittel,  um  die  innere  Natur 
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des  Substrates  dieser  inneren  oder  äußeren  Veränderungen  zu  ergründen, 
und  folglich  keinerlei  Recht,  zu  glauben,  daß  es  sich  mehr  demjenigen 
nähere ,  was  man  gewöhnlich  als  Materie  bezeichnet ,  oder  demjenigen, 
was  gemeiniglich  Kraft  genannt  wird,  und  noch  weniger  Recht,  zu  glauben, 
daß  es  aus  zwei  Prinzipien  (Essenzen)  von  verschiedenartiger  und  ent- 
gegengesetzter Natur  bestehe,  wie  man  sich  dieselben  gewohnheitsmäßig 
unter  den  Worten  Kraft  und  Stoff  vorstellt.  Aus  diesem  Grunde  verwerfe 
ich  den  Dualismus  und  gebe  dem  Monismus  den  Vorzug ;  er  scheint  mir 
mehr  frei  zu  sein  von  dem  großen  und  verhängnisvollen  Irrtum  des 
menschlichen  Geistes,  welcher  sich  stets  unwiderstehlich  dazu  hinreißen 
läßt,  über  die  objektive  Evidenz  der  Erscheinungen  hinauszugehen  und 
seinen  eigenen  Abstraktionen  eine  substanzielle,  ja  sogar  eine  persönliche 
Existenz  zuzuschreiben. 

Der  monistische  Grundgedanke  kann  in  wenigen  Worten  auf  folgende 
Weise  ausgedrückt  werden :  In  der  unendlichen  Reihe  gleichzeitiger  oder 
aufeinander  folgender  Veränderungen,  welche  im  Universum  stattfinden, 
ist  deren  inneres  Wesen  uns  vollständig  unbekannt  und  wird  unserem 
Verständnisse  für  immer  unzugänglich  sein ;  nur  die  Erscheinung  offen- 
bart sich  uns  mittels  der  Modifikationen,  welche  sie  in  uns  hervorruft, 
mittels  der  Empfindungen.  Je  nachdem  diese  uns  mehr  Analogie  mit 
unseren  passiven  oder  mit  unseren  aktiven  Zuständen  zu  besitzen  scheinen, 
teilen  wir  sie  in  zwei  große  Klassen ;  jeder  Klasse  schreiben  wir  ala 
Substrat  ein  verschiedenes  Prinzip  zu,  ein  materielles  oder  ein  dynamisches, 
und  nennen  das  eine  Stoff,  das  andere  Kraft.  Aber  wir  vergessen  hierbei, 
daß  diese  Teilung  in  Kraft  und  Stoff  eine  Selbsttäuschung  unseres  Geiste» 
ist,  daß  diese  Worte  einfache  Laut-  oder  Schriftzeichen  sind  für  zwei 
Abstraktionen,  denen  keinerlei  objektive  Wirklichkeit  entspricht:  in  der 
Natur  sind  Kraft  und  Stoff  ein  und  dasselbe  Prinzip  und 
können  nur  sprachlich  von  einander  getrennt  werden.  Zur  Stütze  dieser 
Vorstellung  berufe  ich  mich  auf  die  ganze  heutige  Physik  und  die  ganze 
moderne  Chemie.  Es  unterliegt  in  dieser  Hinsicht  keinem  Zweifel :  diese 
beiden  exakten  Wissenschaften,  wenn  es  solche  überhaupt  gibt,  ver- 
urteilen unwiderruflich  die  landläufige  Annahme  einer  essentiellen  Unter- 
scheidung zwischen  Kraft  und  Stoff  und  folglich  den  Dualismus,  welcher 
der  philosophische  Ausdruck  für  diese  Annahme  ist. 

II. 

Viele  sind  geneigt,  die  monistische  Annahme  für  die  anorganische 
Welt  gelten  zu  lassen,  für  diejenigen  Erscheinungen,  welche  sie  »rein 
mechanische,  physische  und  chemische«  nennen;  auf  die  »belebte«  Welt 
jedoch,  auf  die  Lebenserscheinungen,  halten  sie  diese  Annahme  für  nicht 
anwendbar.  Im  lebenden  Organismus  seien  die  Vorgänge  augenscheinlich 
dermaßen  andersartige  und  träten  auf  so  ganz  verschiedenartige  Weise 
auf,  daß  es  unmöglich  sei,  sie  ohne  Zuhilfenahme  einer  speziellen  diri- 
gierenden Kraft  zu  erklären ,  welche  sie  Lebenskraft  nennen.  Sind 
aber  der  Chemismus  und  der  Dynamismus  der  lebenden  Welt-  wirklich 
und  thatsächlich  von  denen  der  unbelebten  Welt  verschieden  ?  Man  weiß, 
daß  der  pflanzliche  und  der  tierische  Organismus  aus  einer  kleinen  Anzahl 
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chemischer  Elemente  zusammengesetzt  ist,  welche  sich  in  nichts  von  jenen 
unterscheiden,  die  außerhalb  der  Organismen  vorkommen.  Ein  besonderes 
Element,  das  dem  Organismus  eigentümlich  wäre,  welches  ausschließlich 
in  demselben  gefunden  würde,  existiert  nicht ;  nur  die  Zusammensetzungen, 
aus  denen  derselbe  aufgebaut  ist,  sind  ihm  eigentümlich.  Aber  der 
tierische  Organismus  besitzt  nicht  die  Eigenschaft,  die  organischen  Zu- 
sammensetzungen direkt  aus  ihren  elementaren  Bestandteilen  oder  aus 
ihren  anorganischen  Verbindungen  zu  bilden;  im  Haushalte  der  Natur 
ist  diese  Funktion  den  pflanzlichen  Organismen  anheimgefallen.  Die  Pflanzen 
bilden  die  organischen  Substanzen  mittels  des  Wassers,  der  Kohlensäure, 
der  Salpetersäure  und  des  Ammoniaks ,  welche  sie  zum  Teil  aus  dem 
Boden ,  zum  Teil  und  hauptsächlich  aus  der  Atmosphäre  absorbieren. 
Innerhalb  der  Chlorophyll-Zellen  werden  diese  Zusammensetzungen  des 
größten  Teiles  ihres  Sauerstoffs  beraubt,  und  ihre  Elemente  gruppieren 
sich  mit  dem  Reste  des  letzteren  zu  mehr  oder  weniger  zusammengesetzten 
organischen  Molekülen.  Dieser  Prozeß  der  Desoxydation  und  Synthese 
bildet  den  Eintritt  in  den  pflanzlichen  Organismus,  seine  Assimilation, 
und  bringt  die  Vermehrung  der  die  Pflanzen  konstituierenden  organischen 
Substanz  zu  Wege ,  das  Wachstum  der  Pflanzen.  Es  ist  wahr ,  daß  in 
dem  Leben  der  Pflanzen  auch  ein  umgekehrter  Prozeß  stattfindet  analog 
demjenigen,  welcher  den  tierischen  Organismus  charakterisiert;  er  bildet 
den  Austritt  aus  dem  pflanzlichen  Organismus  oder  den  Verbrauch 
von  organischer  Materie,  besteht  in  chemischen  Veränderungen,  welche 
den  vorhin  geschilderten  entgegengesetzt  sind,  und  ist  von  einer  Ab- 
sorption von  Sauerstoff  und  einer  Ausatmung  von  Kohlensäure  begleitet. 
Ein  Vorherrschen  dieses  Prozesses  über  den  ersteren  findet  aber  nur  bei 
einigen  Kryptogamen  und  bei  den  meisten  Schmarotzerpflanzen  statt, 
die  sich  auf  Unkosten  anderer  Organismen  direkt  von  Substanzen  er- 
nähren ,  welche  diese  bereits  vorbereitet  haben  und  welche  daher  jene 
nicht  mehr  selbst  zuzubereiten  genötigt  sind.  Trotz  dieser  Ausnahme 
können  wir  sagen,  daß  im  allgemeinen  die  Pflanzen  Kohlensäure  einatmen 
und  Sauerstoff  ausatmen  und  daß  die  Reduktion  die  vorherrschende 
Erscheinung  bei  den  Pflanzen  ist,  während  die  Verbrennung  die  bei 
den  Tieren  vorherrschende  bildet.  Die  erste  führt  zu  einer  Vermehrung 
der  organischen  Bestandteile  der  Pflanzen ,  während  die  zweite  zu  einer 
Verminderung  der  organischen  Bestandteile  der  Tiere  führt;  in  Hinsicht 
auf  die  organischen  Substanzen  sind  die  Pflanzen  die  Erzeuger  und  die 
Tiere  die  Verzehrer  derselben:  die  unorganische  Materie,  mittels  der 
Pflanzen  in  organische  umgewandelt,  wird  mittels  der  Tiere  wieder  in 
unorganische  rückverwandelt.  Dies  ist  der  ewige  Kreislauf,  welchen  sie 
auf  der  Oberfläche  der  Erdkugel  vollbringt ,  und  dank  dem  chemischen 
Antagonismus,  infolgedessen  ein  Teil  der  Lebewesen  absorbiert,  was  der 
andere  ausstößt  und  umgekehrt,  wird  das  Gleichgewicht  in  der  Zusammen- 
setzung der  atmosphärischen  Luft  hergestellt  und  erhalten,  ohne  welches 
sämtliches  Leben  verschwinden  würde.  Mittels  eines  sehr  einfachen  Ver- 
suches vermag  man  dies  nachzuweisen;  dieser  besteht  darin,  daß  man 
in  einen  luftdicht  zu  verschließenden  Glasballon  Wasser  bringt,  welches 
kleine  pflanzliche  und  tierische  Organismen  enthält.  Dieser  Mikrokosmus 
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ähnelt  vollständig  dem  irdischen  Makrokosmus ;  das  Leben  erhält  sich 
lange  darin,  so  lange  als  ein  gewisses  Gleichgewicht  zwischen  den  Pflanzen 
und  den  Tieren  besteht  und  so  lange  eine  andere  wesentliche  Bedingung 
erfüllt  ist: 

Denn  um  die  unorganischen  Körper  von  großer  Beständigkeit  zu 
zersetzen ,  welche  die  Pflanzen  aus  der  Außenwelt  aufnehmen ,  um  den 
Sauerstoff  von  ihnen  zu  trennen  und  ihn  frei  werden  zu  lassen,  bedarf 
es  einer  starken  Kraft,  welche  die  energische  Affinität  des  Sauerstoffes 
zu  den  Elementen,  mit  denen  er  verbunden  ist,  überwindet.  Woher 
kommt  diese  Kraft?  Sollten  die  Pflanzen  Schöpfer  einer  spezifischen, 
von  den  anderen  physischen  Kräften  verschiedenen  Energie  sein,  welche, 
indem  sie  die  unorganischen  Substanzen  in  organische  umwandelt,  ihnen 
gleichzeitig  diesen  Vorrat  von  latenter  Kraft  einhaucht,  die  bestimmt  ist, 
von  neuem  frei  zu  werden,  um  den  Tieren  die  Aktivität  zu  liefern?  — 
Nein ;  der  Versuch  mit  der  kleinen  Welt  im  Glasballon  antwortet  hierauf 
entschieden  verneinend :  alles  Leben  hört  thatsächlich  in  demselben  auf, 
sobald  eine  Bedingung,  welche  sich  als  absolut  unentbehrlich  bestätigt, 
mangelt;  diese  Bedingung  ist,  daß  der  Ballon  von  den  Sonnen- 
strahlen getroffen  werde;  ohne  diese  keine  Spur  von  Leben!  Dies 
ist  die  große,  fast  unerschöpfliche  Quelle  der  Kräfte,  welche  die  Pflanzen 
der  Materie ,  die  sie  umwandeln ,  mitzuteilen  scheinen ;  in  Wirklichkeit 
entleihen  sie  nur  den  Sonnenstrahlen  die  Kraft,  welche  sie  an  die  Materie 
"wieder  abgeben,  indem  sie  derselben  ihren  Sauerstoff  entreißen,  d.  h. 
indem  sie  die  atomistische  Arbeit,  welche  durch  die  Affinität  dieses  Ele- 
mentes zu  den  anderen  geleistet  worden,  wieder  rückgängig  machen. 
Sie  materialisieren  die  freie  Kraft,  welche  sie  von  der  Sonne  em- 
pfangen, indem  sie  dieselbe  in  latente  Kraft  des  Kohlenstoffs,  des  Wasser- 
stoffs, des  Stickstoffs  umwandeln;  sie  organisieren  sie ,  indem  sie 
die  Produkte  der  beendeten  Reduktion  als  integrierende  Bestandteile  ihrer 
selbst  zurückbehalten.  Die  Pflanzen  sind  statische  Sonnenkraft,  welche 
mittels  der  Verbrennung  in  den  dynamischen  Zustand  zurückkehrt.  Im 
Haushalte  der  Lebewesen  ist  die  Funktion,  die  Sonnenkraft  in  den  freien 
Zustand  zurückzuführen ,  den  Tieren  zugeteilt :  sie  ernähren  sich  von 
statischer  Sonnenkraft  in  Form  von  organischen  Stoffen,  und  indem  sie 
leben,  handeln,  fühlen  und  denken,  machen  sie  die  in  dem  Protoplasma 
ihrer  Muskel-  und  Nervenelemente  eingeschlossene  Kraft  frei  und  geben 
sie  auf  diese  Weise  der  Außenwelt  zurück. 

Ich  erwarte  den  Einwurf,  >daß  man  auf  diese  Weise  nicht  alles 
erklären  könne«.  Das  ist  wahr;  aber  dem  entgegne  ich,  daß  im  wissen- 
schaftlichen Sinne  des  Wortes  »erklären«  (der  durchaus  nicht  die  Ent- 
hüllung des  Wesens  der  Dinge  einschließt,  sondern  nur  die  Zurückführung 
des  Ursprunges  einer  verwickelten  Erscheinung  auf  einfachere)  —  die 
Mehrzahl  der  organischen  Lebenserscheinungen  sich  auf  diese  Weise 
erklären  läßt,  während  die  sogenannte  Lebenskraft  absolut  nichts  erklärt, 
sondern  im  Gegenteil  die  Vorgänge  nur  noch  kompliziert,  derart  zwar, 
daß  diejenigen,  welche  noch  unerklärt  sind,  vollständig  unerklärbar  werden, 
während  gleichzeitig  eine  Menge  von  Schwierigkeiten  aufsteigen,  welche 
durch  die  Hypothese  selbst  geschaffen  werden.  Woher  kommt 
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die  Lebenskraft?  Befindet  sie  sich  in  dem  Samenkorn  einer  Pflanze? 
Wenn  sie  in  einem  noch  nicht  keimenden  Samenkorn  nicht  vorhanden 
ist ,  dürfen  wir  dann  annehmen ,  daß  sie  in  einem  gegebenen  Momente 
von  außen  in  dasselbe  eindringe,  oder  vielmehr,  daß  sie  sich  in  dessen 
Innerem  entwickle  ?  Die  letzte  Voraussetzung  widerspricht  offenbar  sich 
selbst  —  weil  sie  die  Bildung  der  Lebenskraft  den  materiellen  Ver- 
änderungen, welche  in  dem  Samenkorn  vor  sich  gehen,  zuschreiben  würde; 
die  andere  ist  offenbar  absurd.  Soll  sich  die  Lebenskraft  in  dem  schlum- 
mernden Samenkorn  befinden?  Dann  aber  muß  angenommen  werden, 
daß  dies  ein  Teil  der  Lebenskraft  sei,  welcher  sich  von  der  Mutterpflanze 
losgelöst  und  in  dem  Samenkorn  wieder  eingeschlossen  hat,  man  muß 
die  Möglichkeit  von  der  Teilung  einer  Kraft  in  kleinere  Partien ,  in 
homöopathische  Dosen  annehmen;  dies  ist  ebenso  widersprechend  wie 
absurd,  besonders  nach  der  Idee,  die  sich  diejenigen  von  diesen  Kräften 
machen,  welche  an  deren  Existenz  glauben,  weil  ein  Wesen  ohne  Aus- 
dehnung keine  Teile  haben  kann  und  absolut  unteilbar  ist.  Dasselbe 
gilt  von  den  pflanzlichen  Pfropfreisern :  wenn  die  Wurzel  und  der 
Stamm  einer  Pflanze  Zweige  einer  anderen  tragen,  müssen  wir  dann  die 
Verschmelzung  oder  die  Verbindung  von  zwei  verschiedenen  Lebenskräften 
annehmen  oder  vielmehr  glauben ,  daß  sämtliche  Arten  eine  identische 
Lebenskraft  besitzen?  Den  letzten  Fall  angenommen  —  wovon  hängt 
die  spezifische  Verschiedenheit  der  Arten  ab?  Ist  sie  unabhängig  von 
der  hypothetischen  Kraft,  dann  wird  diese  überflüssig.  Was  wird  schließlich 
bei  dem  Absterben  der  Pflanze  aus  der  in  Rede  stehenden  Kraft  ?  Löst 
sie  sich  in  physiko-chemische  Kräfte  auf  oder  bleibt  sie  frei  und  sucht 
vielleicht  eine  andere  Pflanze  auf,  die  sie  beleben  könnte  ?  Diese  letztere 
Vorstellung  ist  derart  kindisch,  daß  Niemand  sie  wird  gelten  lassen 
wollen ;  es  bleibt  also  nur  die  erste  übrig.  Dann  aber,  wenn  die  Lebens- 
kraft sich  in  physikalisch-chemische  Kräfte  aufzulösen  vermag,  so  steht 
sie  in  derselben  wechselseitigen  Beziehung  zu  denselben,  in  welcher  jene 
Kräfte  sich  zu  einander  befinden,  und  dann  kann  sie  nur  eine  eigen- 
tümliche Modalität  dieser  Kräfte,  aber  nichts  von  ihnen  wesentlich 
Verschiedenes  sein.  Dies  ist,  wie  mir  scheint,  die  einzig  vernünftige 
Voraussetzung. 

III. 

Von  dem  Tierreiche  gilt  ganz  genau  dasselbe ;  aber  es  gibt  Leute, 
welche  sagen:  es  sei,  wir  nehmen  eure  Anschauungsweise  an  für  alles, 
was  sich  auf  das  vegetative  Leben  oder  auf  die  Ernährung  des 
Tieres  bezieht,  denn  hierbei  handelt  es  sich  um  »materielle«,  physische 
oder  chemische  Funktionen;  was  aber  das  Leben  der  Relation  betrifft, 
und  hauptsächlich  das  psychische  Leben,  so  läßt  sich  unmöglich  die  Exi- 
stenz einer  speziellen  Kraft,  eines  geistigen  Prinzipes,  einer  vom  Körper 
unterschiedenen  und  von  ihm  unabhängigen  Seele  leugnen.  Sie  vergessen, 
daß  man  gegen  die  Existenz  eines  solchen  Prinzips  dieselben  Argumente 
anführen  kann,  welche  die  Lebenskraft  unannehmbar  machen.  Wir  wollen 
diese  Argumente  nicht  wiederholen  und  wollen  viele  Fragen  vollständig 
unerörtert  lassen,  über  welche  selbst  die  spiritualistischen  Philosophen  vor- 
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ziehen,  sich  in  ein  vorsichtiges  Schweigen  zu  hüllen,  wie  z.  B.  über  den 
Ursprung  der  Seele ,  über  den  Moment  ihrer  Vereinigung  mit  dem  Orga- 
nismus,  über  den  Ort  ihres  Aufenthaltes  in  diesem,  über  den  Anteil, 
welchen  sie  an  der  physischen  Vererbung  hat,  auf  welche  Weise  sie  sich 
von  rein  materiellen  Bedingungen  beeinflussen  läßt  und  auf  sehr  unver- 
nünftige Art  in  den  Zuständen  der  Leidenschaft,  der  Geisteskrankheiten, 
der  Träume,  des  Hypnotismus,  der  Hysterie,  der  Trunkenheit  etc.  handelt; 
was  aus  ihr  wird  während  der  vorübergehenden  Pausen  des  psychischen 
Lebens  im  tiefen  Schlafe ,  in  der  Ohnmacht ,  bei  Gehirnerschütterungen 
(welche  Stunden  und  ganze  Tage  andauern  können)  und  in  der  Lethargie 
(welche  zuweilen  ganze  Wochen  hindurch  dauert) ;  was  endlich  dann  aus 
ihr  wird,  wenn  statt  einer  teilweisen  und  vorübergehenden  Veränderung 
des  Gehirns  die  chemische  Zusammensetzung  und  histologische  Struktur 
dieses  ganzen  Organes  für  immer  zerstört  sind.  Wir  wollen  einfach  einen 
Akt  des  Relationslebens,  der  einen  psychischen  Akt  einschließt,  der  Analyse 
unterwerfen. 

Wir  nahmen  vorhin  als  Beispiel  einen  in  die  Luft  geworfenen  Stein; 
prüfen  wir  jetzt  die  Handlung  des  Werfens.  Die  Bewegung,  welche 
den  Stein  forttreibt,  war  ihm  durch  eine  plötzliche  Streckung  des  Armes 
mitgeteilt  worden;  der  Arm  streckte  sich  infolge  eines  Willensaktes. 
Besitzt  der  Wille  einen  unmittelbaren  Einfluß  auf  das  ganze  Glied?  Nein; 
damit  ein  Glied  sich  bewege,  ist  es  nötig,  daß  eine  weniger  deutlich 
hervortretende  Bewegung  in  gewissen  Teilen  desselben,  die  ihn  zusammen- 
setzen ,  stattfinde :  in  den  Muskeln ;  diese  verkürzen  sich  infolge  einer 
plötzlichen  Vermehrung  ihrer  elastischen  Retraktilität,  bringen  die  knochi- 
gen Hebel  des  Armes  in  Bewegung  und  mit  ihnen  die  ganze  Extremität. 
Die  Streckung  des  Armes  ist  also  die  Wirkung  einer  der  Substanz,  aus 
welcher  die  Fasern  des  Muskelgewebes  zusammengesetzt  sind,  eigentüm- 
lichen Molekularbewegung.  Hat  der  Wille  einen  unmittelbaren  Einfluß  auf 
die  Muskelfaser?  Nein;  damit  ein  Muskel  sich  kontrahiere,  muß  er  ge- 
reizt werden,  d.  h.  es  muß  ihm  durch  die  Nerven,  welche  direkt  oder 
indirekt  aus  dem  Gehirn  entspringen,  eine  Welle  molekularer  Bewegung 
zuströmen.  Hat  der  Wille  einen  unmittelbaren  Einfluß  auf  die  Nerven? 
Nein ;  die  aktive  Schwingung  der  Nervenfasern  wird  diesen  durch  eine 
ähnliche  Schwingung  übertragen,  welche  aus  den  motorischen  Zentren 
des  Gehirns  herrührt.  Hier  sind  wir  bei  dem  Organ  angelangt,  welches 
der  Sitz  der  speziellen  Kraft  sein  soll,  deren  Existenz  wir  diskutieren. 
Rekapitulieren  wir,  indem  wir  die  bisher  geprüften  Phasen  der  Erscheinung 
von  der  Wirkung  bis  zur  Ursache  rückwärts  verfolgen. 

1.  Bewegung  der  Masse  des  Steines,  welche  wir  unmittelbar  als 
solche  erkennen ;  2.  molare  Bewegung  des  Armes,  unmittelbar  als  solche 
zu  erkennen;  3.  innere  Bewegung  des  Muskels,  welche  wir  als  solche 
mittels  einer  oberflächlichen  und  sehr  leichten  Untersuchung  erkennen; 
4.  Molekularbewegung  des  Nerven,  welche  wir  als  solche  mittels  einer 
tiefer  gehenden  und  schwierigeren  Untersuchung  erkennen;  5.  Molekular- 
bewegung des  motorischen  Zentrums ,  die  wir  als  solche  mittels  einer 
noch  viel  tiefer  dringenden  und  viel  schwierigeren  Untersuchung  er- 
kennen. 
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Biese  Reihe  enthält  den  ganzen  nach  außen  leitenden  oder  zentri- 
fugalen Teil  des  von  uns  untersuchten  Aktes ;  wir  sehen  eine  Reihenfolge 
verschiedener  Bewegungen ,  die  miteinander  durch  eine  streng  kausale 
Verkettung  verbunden  sind,  von  denen  stets  eine  Bewegung  die  andere 
hervorruft,  indem  sich  eine  in  die  andere  umwandelt;  in  dieser  Reihe  ist 
folglich  für  die  hypothetische  geistige  Kraft  durchaus  kein  Platz  vor- 
handen. Prüfen  wir  nun  den  zuleitenden  oder  zentripetalen  Teil  des  in 
Rede  stehenden  Aktes  und  sehen  wir  zu,  ob  wir  hier  eine  Lücke  ent- 
decken, welche  durch  diese  Kraft  auszufüllen  wäre.  Niemand  wirft  einen 
Stein ,  ohne  irgend  welchen  Grund  hierfür  zu  haben ;  nur  Wahnsinnige 
handeln  ohne  Grund,  oder  vielmehr  ohne  einen  für  geistig  Gesunde  plau- 
siblen Grund.  Nehmen  wir  an,  daß  in  unserem  Falle  das  Individuum 
von  einem  Anderen  mit  einem  Steine  wäre  geworfen  worden ;  der  Stein 
habe  einen  empfindlichen  Teil  eines  empfindenden  Wesens  getroffen  und 
letzterem  einen  Schmerz  verursacht.  Wie  stellt  sich  hier  die  Reihenfolge 
der  Erscheinungen  dar?  Die  Bewegung  des  Steines  wird  durch  den 
Widerstand  des  Körpers,  den  er  trifft,  aufgehoben;  aber  das  Individuum 
würde  nichts  hiervon  bemerken,  wenn  es  nicht  Nervenfasern  besäße,  die 
von  der  Oberfläche  seines  Körpers  direkt  oder  indirekt  nach  dem  Gehirn 
gehen,  oder  wenn  anderseits  diese  Fasern  auf  ihrem  Wege  eine  Konti- 
nuitätstrennung erlitten  hätten ;  damit  eine  Empfindung  zustande  komme, 
muß  der  aufschlagende  Stein  an  dem  peripheren  Ende  der  zuleitenden 
Nerven  eine  Veränderung  hervorbringen,  welche  durch  die  Nervenfasern 
auf  die  sensitiven  Zentren  übertragen  wird ;  die  physiologische  Unter- 
suchung weist  nach ,  daß  das ,  was  in  den  Nerven  vorgeht ,  eine  Mole- 
kularbewegung ist,  welche  sich  von  dem  peripheren  Ende  desselben  nach 
seinem  zentralen '  Ende  fortgepflanzt  hat.  Wäre  nun  derjenige  Teil  des 
Gehirns,  in  welchem  der  gereizte  Nerv  endet,  durch  ein  Trauma  oder 
-eine  pathologische  Veränderung  zerstört,  so  würde  das  Individuum  absolut 
nichts  von  dem  Vorgange  empfinden;  damit  es  den  Eindruck  empfinde, 
muß  dieser  Gehirnteil  intakt  und  fähig  sein,  auch  seinerseits  infolge  der 
Molekularbewegung,  welche  die  gereizte  Nervenfaser  auf  ihn  überträgt, 
in  die  ihm  eigentümliche  funktionelle  Schwingung  zu  geraten;  dann  erst, 
aber  auch  nur  dann,  wird  die  korrespondierende  Empfindung  von  dem 
Individuum  wahrgenommen.    Wir  rekapitulieren: 

1.  Bewegung  der  Steinmasse,  als  solche  unmittelbar  erkannt; 
2.  Molekularbewegung  der  zuleitenden  Nerven,  als  solche  mittels  einer 
physiologischen  Untersuchung  erkannt;  3.  von  Empfindung  begleitete 
Molekularbewegung  des  sensitiven  Zentrums,  durch  eine  tiefer  dringende 
wissenschaftliche  Untersuchung  gleichfalls  als  solche  erkannt. 

Diese  Reihe  bildet  den  ganzen  zentripetalen  Teil  des  in  Rede 
stehenden  Aktes;  gleich  der  ersterwähnten  ist  auch  diese  eine  Reihe  von 
Bewegungen,  welche  nach  und  nach  hervorgerufen  werden:  nicht  mehr 
Platz  als  die  erste  läßt  auch  diese  Reihe  für  die  geistige  Kraft.  Aber 
es  handelt  sich  darum,  diese  beiden  Reihen  miteinander  zu 
verbinden,  ohne  welche  Verbindung  der  zweite  Akt  nicht  stattfinden 
würde.  Auf  welche  Weise  gelangt  die  Erregung  des  sensitiven  Zentrums 
zu  dem  motorischen?    Gerade  hier  findet  der  wahrhaft  »psychische« 
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Teil  des  Vorganges  statt ,  gerade  hier  entsteht  der  Wille ,  ihn  zu  voll- 
bringen; dieser  Wille  soll  eben  das  Werk  der  immateriellen  Kraft  sein. 
Sein  Wirken  ist  uns  unmittelbar  bekannt,  aber  nur  im  Sinne  von  Be- 
wußtsein, nicht  im  Sinne  von  Bewegung,  und  aeswegen  fällt  es 
uns  so  schwer,  ihn  als  Bewegung  aufzufassen.  Wir  wissen  jedoch,  daß  die 
Erscheinungen  bei  der  Übertragung  der  Nervenerregung  unbezweifelbar  in 
materiellen  Bewegungen  bestehen,  obgleich  wir  sie  subjektiv  nie  als  solche 
empfinden ;  sie  gehen  auf  eine  uns  vollständig  unbewußte  Weise  vor  sich 
und  können  nur  indirekt  auf  dem  Wege  einer  sehr  genauen  wissenschaft- 
lichen Untersuchung  erkannt  werden.  Dies  schon  müßte  uns  zur  Vor- 
sicht mahnen ,  müßte  uns  lehren ,  daß  eine  Unzahl  von  Schwingungen, 
die  uns  ganz  und  gar  nicht  zum  Bewußtsein  gelangen,  in  uns  stattfinden, 
und  müßte  unser  Widerstreben  verringern,  die  Möglichkeit  zuzugeben, 
daß  ähnliche  Bewegungen  dort  vorhanden  seien,  wo  wir  sie  am  wenigsten 
vermuthen,  und  daß  sowohl  die  Empfindung  als  auch  der  Wille  diesen 
Bewegungen  entstammen.  In  dem  Nervengewebe  ist  keinerlei  Unter- 
brechung vorhanden :  von  dem  Eintritte  des  äußeren  Eindruckes  bis  zu 
dem  Austritte  der  Reaktion  ist  die  geistige  Reihe  niemals  getrennt  von 
der  korrelativen  physischen  Reihe;  jede  geistige  Thätigkeit  muß  innerhalb 
der  Nervenelemente  vor  sich  gehen,  deren  Existenz  sie  voraussetzt  und 
ohne  welche  sie  nicht  stattfinden  könnte.  Aber  die  Thätigkeit  der  Nerven- 
elemente ist  nichts  anderes  als  eine  Molekularbewegung;  welches  Be- 
dürfnis ist  also  vorhanden,  sich  für  die  Gehirnthätigkeit  eine  besondere 
Kraft  vorzustellen?  Ist  sie  nicht  wenigstens  überflüssig,  da  sie  sich  bei 
Nichtvorhandensein  der  Nervenschwingung  oder  außerhalb  derselben  nicht 
manifestieren  kann,  und  da  letztere  genügt,  um  sämtliche  Erscheinungen 
zu  erklären?  Aber  mehr  noch:  sie  ist  nicht  nur  überflüssig,  sondern 
einfach  unannehmbar.  In  der  That,  wenn  die  psychischen  Erscheinungen 
keine  Molekularbewegungen  wären,  was  würde  aus  der  Bewegung,  welche 
dem  Empfindungs-Zentrum  zuströmt?  Und  woher  käme  die  Bewegung, 
die  von  dem  motorischen  Zentrum  ausgeht?  Es  wäre  unverträglich  mit 
unseren  sämtlichen  positiven  Kenntnissen,  wenn  man  annehmen  wollte, 
daß  die  physische  Reihenfolge  in  einem  gegebenen  Momente  in  einem 
physischen  Vacuum  abreißen  könnte,  das  von  einer  immateriellen  Substanz 
erfüllt  sei,  welche  Substanz  auf  eine  geheimnisvolle  Weise  in  Thätigkeit 
versetzt  würde,  die  ihrerseits  eine  noch  mehr  mysteriöse  Arbeitsleistung 
vollbrächte,  und  welche  das  letzte  Resultat  derselben  auf  eine  unbegreifliche 
Weise  dem  anderen  Ende  der  unterbrochenen  physischen  Kette  mitteilen 
würde,  um  die  aufgehobene  Bewegung  dort  wieder  aufleben  zu  lassen. 
Das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  zwingt  uns,  anzuerkennen,  daß 
die  zentripetale  Bewegung  nicht  verschwinden  und  daß  sie  auch  nur  auf- 
hören kann,  indem  sie  eine  andere  Bewegung  hervorbringt,  ebenso  wie 
die  zentrifugale  Bewegung  nur  auftreten  und  stattfinden  kann,  wenn  sie 
von  einer  anderen  Bewegung  hervorgebracht  worden.  Wenn  aber  die 
psychische  Kraft  in  einer  derartigen  wechselseitigen  Beziehung  zu  der 
Molekularbewegung  der  Nervenmasse  steht,  daß  sie  ihre  Existenz 
einer  cessierenden  Bewegung  verdankt  und  daß  sie  auf- 
hört, indem  sie  eine  andere  Bewegung  hervorbringt,  so 
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ist  es  klar  und  ist  sicher,  daß  diese  Kraft  selbst  nichts 
anderes  sein  kann  als  eine  Bewegung. 

Wir  gelangen  nun  zu  den  Spezialbe  weisen,  welche  darthun,  daß  es 
sich  auch  thatsächlich  so  verhält.  Indem  ich  jedoch  dieses  Kapitel 
schließe,  möchte  ich  den  Leser  daran  erinnern,  daß  »die  Aufgabe,  zu 
»beweisen,  daß  ein  immaterielles  Ageos  in  einem  gegebenen  Augenblicke 
»wie  ein  deus  ex  machina  handelnd  eingreife,  und  nachzuweisen,  in 
»welchem  Momente  es  eingreife,  denjenigen  obliegt,  welche  diese  Be- 
»hauptung  aufstellen  und  welche  einer  solchen  Hypothese  bedürfen;  sie 
»haben  nicht  das  Recht ,  willkürlich  eine ,  mit  allem ,  was  wir  von  dem 
»gewohnten  Wege  der  Entwickelung  in  der  Natur  kennen,  absolut  un- 
» vereinbare  Hypothese  auszudenken  und  hierauf  von  denen,  welche  diese 
»Hypothese  nicht  annehmen,  zu  verlangen,  daß  sie  deren  Unhaltbarkeit 
»  nachweisen.  <  (Maudsley.) 

(Fortsetzung  folgt.) 


Duldsamkeit. 

Von 

B.  Carneri. 

Duldsamkeit  ist  das  untrüglichste  Zeichen  echter  Bildung,  denn 
sie  setzt  eine  gleich  hohe  Entwickelung  des  Gemütes  wie  des  Geistes 
voraus.  Die  feinsten  Umgangsformen,  der  mannigfaltigste  Reichtum  an 
Kenntnissen,  die  willigste  Neigung  zum  Mitleid  bieten  keine  Bürgschaft 
für  jene  tiefinnere  Harmonie  zwischen  Denken  und  Fühlen,  die  »alles  zu 
verzeihen  weiß,  weil  sie  alles  begreift«.  Daß  Einer  infolge  einer  ge- 
wissen Überlegenheit  sich  über  das  Meiste,  was  anderen  sehr  nahe  geht, 
erhaben  fühlt,  hat  oft,  wie  das  Erbarmen  aus  Schwäche,  aber  auch  wie 
die  eigentliche  Gleichgültigkeit  oder  bloßer  Stumpfsinn  eine  ähnliche 
Wirkung  mit  der  Duldsamkeil  Allein  diese  Wirkung  ist  nicht  bloß 
nur  eine  ähnliche  und  nicht  dieselbe ;  sie  tritt  auch  nicht  immer  ein. 
Das  Unterscheidende  liegt  eben  darin,  daß  die  Duldsamkeit  nie  aus 
vorherrschender  Teilnahmslosigkeit  oder  durch  einen  zufälligen  Impuls, 
sondern  immer  ihrer  Natur  nach  nur  aus  innerster  Überzeugung  handelt. 
Sie  weiß  stets,  was  sie  will,  und  kann  gar  nicht  irre  gehen;  darum  wird 
sie  auch  jederzeit  einstehen  für  das,  was  aus  ihren  Handlungen  sich  er- 
gibt. Sie  entspringt  keiner  unbedachten  Schwäche,  sondern  klarbewußter 
Kraft.  Wo  sie  waltet,  waltet  festbegründete  Sittlichkeit.  Aus  innerem 
Frieden  geht  sie  hervor  und  des  Friedens  Segen  quillt  aus  ihren  Werken. 

Betrachten  wir  sie  zuerst  in  den  engern  Kreisen  des  menschlichen 
Lebens,  in  welchen  die  Unscheinbare  nicht  von  sich  sprechen  macht,  weil 
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sie  nichts  Aufsehen  erregendes  hervorruft  und  es  niemand  einfiele ,  für 
die  Ereignislosigkeit  nach  einem  besonderen  Grunde  zu  forschen.  Ihre 
Hauptthätigkeit  ist  auch  in  der  That  nur  eine  ausgleichende.  Gatten, 
Geschwister,  andere  Verwandte  und  Freunde  sowie  höher  und  niederer 
gestellte  Menschen,  die  zu  einem  gemeinsamen  Unternehmen  verbunden 
sind,  mögen  noch  so  gut  zu  einander  passen :  Fehler  hat  jeder,  und  weit 
mehr  denn  diese  wird  immer  eine  unausbleibliche  Verschiedenheit  der 
Ansichten  und  Neigungen  Anlaß  zu  mißliebigen  Reibungen  geben.  Voll- 
endete Gleichartigkeit  würde  vielleicht  das  Zusammensein  noch  schwieriger 
machen,  weil  etwas  Unnatürliches  liegt  in  einer  Vereinigung  von  Wesen, 
die  sich  in  allem  gleichen,  durch  nichts  sich  anregen,  ergänzen  und 
wechselwirkend  fortentwickeln.  Wäre  dies  aber  auch  geradezu  unaus- 
stehlich, so  ist  doch  noch  weit  fataler  ein  Leben,  in  welchem  Zank  und 
Hader  nur  erlöschen,  um  nach  kurzer  Bast  neu  emporzulodern.  Und 
wer  kennt  nicht  die  Eigentümlichkeit  des  Menschenherzens  —  bei  aller 
Geneigtheit,  schwere  Beleidigungen  zu  verzeihen  und  nicht  nachzutragen  — 
die  unbedeutendsten  Kränkungen  schlummernd  in  sich  zu  bewahren,  welche 
bei  jeder  Berührung  derselben  Saite  des  Gemütes  alle  wieder  erwachen 
und  eine  immer  längere  Kette  bilden,  die  endlich  so  lang  und  schwer 
wird,  daß  unter  ihrem  Druck  selbst  ein  starkes  Herz  zusammenbrechen 
kann?  Im  Unaufhörlichen,  immer  Wiederkehrenden  liegt's,  daß  die  ganze 
Existenz  allmählich  vergällt  und  schließlich  unerträglich  wird.  Dagegen 
gibt  es  nichts  als  Duldsamkeit.  Nicht  jene  lammherzige  Geduld,  die 
alles  sich  gefallen  läßt.  Wir  reden  hier  nicht  von  bösen  Leidenschaften 
und  Gewohnheiten;  wir  reden  von  Fehlern  und  Schwächen,  die  in  seiner 
Weise  jeder  hat,  und  von  Meinungsverschiedenheiten,  bei  welchen  es 
immer  fraglich  sein  kann,  zumal  wenn  der  Streit  lebhafter  wird,  auf 
welcher  Seite  und  ob  nur  auf  der  Einen  Seite  das  Recht  steht?  Die 
Duldsamkeit  mit  ihrer  wohlwollenden  Nachsicht  ist  der  Schutzengel 
des  Familienlebens  und  alles  menschlichen  Beisammenbleibens. 

Allerdings,  wo  geselliges  Elend  dem  Menschen  bereits  über  den 
Kopf  gewachsen  ist,  wird  jede  Verbindung  unhaltbar  und  Trennung  zur 
einzigen  Erlösung.  Dazukommt,  daß  man  echte  Duldsamkeit  nicht 
nach  Belieben  sich  aneignen  kann.  Sie  ist  eine  Charaktereigenschaft 
und  als  solche  angeboren ;  aber  bei  hochzivilisierten  Rassen  kommt  dieser 
edle  Keim  weit  häufiger  vor,  als  man  gemeinhin  denkt:  nur  wird  er  gar 
oft  im  ersten  Treiben  zurückgedrängt,  daß  er  verkümmert.  Sache  der 
Erziehung  ist  es,  ihn  sorgfältig  zu  pflegen  und  zur  vollen  Entwickelung 
zu  bringen.  Es  gibt  auch  eine  erzwungene  Duldsamkeit,  die  immer- 
hin löblich  und  nützlich  ist,  jedoch  mit  der,  die  uns  vorschwebt,  kaum 
die  letzten  Umrisse  der  Form  gemein  hat.  Man  kann  auch  mit  einem 
hölzernen  Fuße  tüchtige  Spaziergänge  machen;  allein  was  man  davon 
hat,  weiß  nur  der,  den's  trifft,  und  diese  Zeilen  haben  den  Zweck,  den 
ganzen  Wert  der  echten  Duldsamkeit  darzulegen.  Diese  ist  veredelte 
Natur  und  sie  ergibt  und  erhält  den  Frieden  aus  Freiheit.  Wie  gern 
legt  man  üble  Gewohnheiten  ab ,  wie  leicht  verschweigt  man  mißliebige 
Ansichten,  weil  die  Nachsicht,  mit  welcher  ihnen  begegnet  wird,  weit 
entfernt,  durch  eine  verletzende  Geringschätzung   zum  Widerstand  zu 
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reizen,  in  der  Achtung,  die  aus  ihrer  Übung  spricht,  ein  Mittel  der  Ent- 
waffnung besitzt,  das  es  Einem  unmöglich  macht,  fort  und  fort  sich  ihm 
auszusetzen.  Wie  anregend  und  fördernd  gestaltet  sich  der  Meinungs- 
austausch, wenn  jene  gesunde  Einsicht  ihn  beherrscht,  die  mit  aufrich- 
tiger Unbefangenheit  den  Standpunkt  des  Gegners  einnimmt,  um  vor 
allem  ihn  zu  verstehen,  ohne  welches  an  ein  Überzeugen  gar  nicht  zu 
denken  ist.  Die  Duldsamkeit  will  auch  nicht  eine  Meinungsänderung 
herbeiführen.  Was  sie  zeigen  will  und  immer  sieghaft  zeigen  wird,  ist, 
wie  friedlich  die  divergierendsten  Grundsätze  nebeneinander  bestehen 
können,  sobald  sie  redlich  gedacht  und  von  gebildeten  Menschen  ver- 
treten werden.  Der  richtige  Zweck  eines  Meinungsaustausches  ist  nicht 
die  Bekehrung  des  Andersdenkenden,  sondern  vielmehr  die  Klärung  beider 
Anschauungen,  der  richtigen  nicht  weniger  als  der  unrichtigen.  Die 
letztere  kann  manchmal  modifiziert ,  die  erstere  immer  erweitert  oder 
vertieft  werden.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Duldsamkeit,  von  der 
Überzeugung  auszugehen,  daß  bei  einem  Streit  zwischen  vernünftig  ent- 
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wickelten  Menschen  nur  wenige  ganz  Unrecht,  vielleicht  keiner  ganz  Recht 
hat.  Welch  unerschöpflicher  Queil  freundlicher  Verständigung  und  ein- 
heitlichen Zusammenwirkens  der  unterschiedlichsten  Kräfte  entspringt 
dieser  Auffassung! 

Die  volle  Verständigung  ist  weit  schwieriger,  als  die  meisten  an- 
nehmen. Haben  etwa  die  Menschen  alle  von  denselben  Dingen  dieselben 
Vorstellungen?  Mit  den  Vorstellungen  geht's  wie  mit  den  Empfindungen, 
die  durch  die  gleiche  Benennung  uns  verleiten,  sie  für  gleich  zu  halten. 
Weiß  ich  denn,  daß  Einer,  weil  er  rot  nennt,  was  auch  ich  rot  nenne, 
dieselbe  Empfindung  wie  ich  dabei  hat?  Eine  ähnliche  Empfindung  wird 
er  dabei  haben,  aber  der  Unterschied  zwischen  ähnlich  und  gleich  ist 
ein  großer.  Die  Farbenblindheit  gibt  uns  darüber  Aufschlüsse,  die  uns 
für  andere  Empfindungen ,  deren  Organe  der  Analyse  noch  nicht  so  zu- 
gänglich sind  wie  das  Auge,  ein  wertvoller  Fingerzeig  sind.  Woher  wissen 
wir,  daß  alle,  die  einem  Affekt  denselben  Namen  geben,  den  ganz  gleichen 
Affekt  dabei  im  Sinn  haben?  Wir  wissen  nur,  daß  z.  B.  alle  von  Liebe 
reden.  Wissen  wir  aber  darum  schon,  was  der  Einzelne  sich  darunter 
denkt?  Kann  nicht,  was  der  Eine  dabei  denkt,  von  dem,  was  ein  anderer 
dabei  denkt,  noch  weiter  abstehen  als  gelb  von  rot?  Es  unterliegt  viel- 
mehr keinem  Zweifel ,  daß  dieselbe  Vorstellung  nicht  bei  allen  dieselbe 
ist;  nur  ist  es  dabei  schwer  und  noch  schwerer  bei  manchen  Begriffen, 
die  Unterschiede  festzustellen.  Daß  es  aber  so  sei,  beweist  uns  die  Ver- 
schiedenheit des  Subsumierens.  Dem  Einen  umfaßt  ein  Begriff  Erschei- 
nungen, die  er  für  einen  andern  nicht  zu  seinem  Kreise  zählt.  Um  ein 
paar  ganz  grobe  Beispiele  anzuführen:  was  versteht  mancher  unter  Freund- 
schaftsdienst,  Treue,  Genauigkeit?  Gewiß  ist  die  Größe  vieler  solcher 
Unterschiede  weniger  das  Werk  einer  verschiedenen  Organisierung  als  das 
Werk  einer  verschiedenen  Erziehung  und  Heranbildung.  Je  gediegener 
die  Bildung  ist  und  je  größer  der  Kreis,  den  sie  umfaßt,  desto  mehr 
werden  die  Unterschiede  sich  ausgleichen.  Allein  zu  einer  absoluten  Aus- 
gleichung wird  es  nie  kommen;  nicht  nur  weil  es  überhaupt  nichts  Abso- 
lutes, sondern  auch  weil  es,  wie  schon  Kant  gelehrt  hat,  nicht  einmal 
Kosmos  1886,  H.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  8 
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zwei  ganz  gleiche  Tropfen  Wasser  gibt.  Es  gibt  nicht  zwei  ganz  gleiche 
Organismen  und  nicht  zwei  Individuen  befinden  sich  in  der  ganz  gleichen 
Lage.  Mag  der  Unterschied  auch  noch  so  unmerklich  sein:  er  prägt 
sich  notwendigerweise  in  den  Vorstellungen  und  Begriffen  aus;  und  da 
der  Wert,  den  wir  den  Dingen  beilegen,  nach  den  Vorstellungen  und 
'Begriffen  sich  richtet,  die  wir  von  ihnen  haben,  so  ist  diese  Verschieden- 
heit maßgebend  für  unser  gesamtes  Gefühlsleben.  Glücklicherweise  be- 
dürfen wir  keiner  absoluten  Gleichheit,  mit  der  wir  vielmehr  nichts  an- 
zufangen wüßten,  weil  sie  zu  unsern  übrigen  Verhältnissen  nicht  stimmen 
würde.  Glücklicherweise  sind  wir  Naturwesen  und  finden  uns  in  der 
Natur  zurecht.  Die  Identität,  zu  der  es  das  menschliche  Denken  ge- 
bracht hat,  reicht  für  die  menschlichen  Bedürfnisse  vollständig  aus,  und 
vom  Fühlen  dürfen  wir  nicht  mehr  fordern,  als  daß  es  ein  echt  mensch- 
liches Fühlen  sei.  Daß  aber,  was  wir  betreffs  der  Meinungsverschieden- 
heiten gesagt  haben,  auch  und  in  noch  höherem  Grade  von  den  Gefühls- 
verschiedenheiten gilt,  und  daß  diese  der  Duldsamkeit  ein  unabseh- 
bares Arbeitsfeld  darbieten,  wird  uns  jeder  zugeben,  der  uns  betreffs  der 
Bedeutung  der  letzteren  für  das  gedeihliche  Wirken  menschlicher  Ver- 
einigungen zustimmt. 

Es  ist  die  Duldsamk  eit  der  edelste  Ausdruck  der  Identität  von 
Kopf  und  Herz.  Darpm  hat  sie  mit  allen  großen  Ideen,  den  Wahrzeichen 
echter  Sittlichkeit ,  das  charakteristische  Merkmal  gemein ,  daß  sie  den, 
der  sie  übt ,  nicht  weniger  beseligt  als  den ,  der  unter  ihrem  milden 
Szepter  frei  aufatmet.  Beide  fühlen  sich  in  der  Vervollkommnung  be- 
griffen. Damit  erschließt  sich  uns  ein  Ausblick  in  eine  ganze  Reihe 
ethischer  Betrachtungen  von  prinzipieller  Wichtigkeit.  Welcher  Gebildete 
hat  nicht  schon  Fälle  von  zarter  Schonung  verfehlter  Anschauungen  und 
irregeleiteter  Gefühle  selbst  erlebt ,  an  die  er  nicht  ohne  tiefe  Rührung 
zurückdenken  kann  V  Derartiges  Selbsterlebtes  hat  eine  weit  einschneiden- 
dere Beweiskraft,  als  jede  mit  der  ergreifendsten  Rhetorik  durchgeführte 
Schilderung.  Nicht  als  ob  das  Verständnis  der  Sache  besondere  Schwierig- 
keiten hätte;  im  Gegenteil,  man  stößt  damit  fast  nie  auf  Widerspruch, 
und  um  so  merkwürdiger  ist  bei  diesem  Umstände  die  verhältnismäßig 
geringe  Verbreitung  echter  Duldsamkeit.  Es  wird  dies  nur  dadurch 
begreiflich,  daß  bei  der  Jugend  viel  zu  wenig  Sorgfalt  auf, die  Klärung 
dieses  Begriffs  verwendet  wird  und  daß  gerade  die  in  den  Schulen  heute 
zumeist  dazu  Berufenen  durch  das  Beispiel  krassester  Unduldsamkeit  alles, 
was  sie  zu  gunsten  der  Sache  vorbringen  mögen ,  selber  Lügen  strafen. 
Was  sie  mit  der  einen  Hand  kaum  geben ,  nehmen  sie  schon  mit  der 
andern :  wissen,  was  duldsam  ist,  und  duldsam  sein,  ist  zweierlei.  Wir 
haben  erst  vom  Privatleben  gesprochen  und  das  öffentliche  Leben  noch 
gar  nicht  berührt.  Strenggenommen  ist  dieses  aus  jenem  zusammen- 
gesetzt. Dies  darf  aber  nicht  so  verstanden  werden,  als  empfange  das 
öffentliche  Leben  die  wichtigeren  Impulse  vom  Privatleben.  Es  herrscht 
zwischen  beiden  eine  ununterbrochene  Wechselwirkung,  und  mag  auch 
mancher  milde  Lichtstrahl  im  edelsten  Sinn  belebend  aus  dem  Privat- 
leben zum  öffentlichen  Leben  emporleuchten :  die  eigentliche  Sonne  des 
Ganzen  und  damit  auch  des  Privatlebens  ist  das  öffentliche  Leben.  Von 
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dem  Lichte,  das  diese  Sonne  verbreitet,  ist  es  abhängig,  ob  die  Verhält- 
nisse des  Privatlebens  gesunde  sind,  ob  sie  zu  der  Tüchtigkeit  sich 
emporschwingen  können,  welche  allein  ihnen  Dauer  verspricht.  Erst  wenn 
das  öffentliche  Leben  die  D u  1  d  s amk  e  i t  auf  seine  Fahne  schreibt,  läßt 
sich  ihre  Übung  als  dem  Privatleben  verbürgt  betrachten. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  die  Übung  der  Duldsamkeit 
im  öffentlichen  Leben  erst  durch  das  Christentum  Platz  gegriffen  hat. 
Auch  das  Altertum  kannte  sie,  aber  bei  seinen  vorwaltend  heroischen 
Tugenden  war  es  dabei  nur  von  der  Klugheit  geleitet.    Aus  der  mensch- 
lichen Tugend,  wie  Sokratf.s  sie  lehrte,  aus  dem  Gottesbegriff,  zu  welchem 
Platok  sich  erhob,  und  aus  der  Lebensführung  Buddha 's  setzten  sich 
die  Grundlagen  der  Weltanschauung  zusammen,  für  die  der  Galiläer  das 
allein  zum  Gemüt  sprechende  und  darum  allgemein  verständliche  Wort 
zu  finden  gewußt  hat.    Jedoch  die  Duldsamkeit,  für  die  Paulus  sich 
begeisterte,  als  er  aussagte  von  seinem  Gott,  er  sei  auch  der  Heiden 
Gott,  schwand  bald  dahin,  und  je  mehr  die  Kirche  sich  zur  Macht  ge 
staltete,  desto  ernster  verwandelte  jene  sich  in  Unduldsamkeit.    Es  ist 
sehr  lehrreich,  daß  mit  der  vollständig  gewordenen  Spaltung  der  christ- 
lichen Kirche  der  Anbruch  der  neuen  Zeit  zusammenfällt,  von  welcher 
an  erst  die  Zivilisation  zur  Wahrheit  wurde.    Der  christliche  Staat  war 
es,  der  die  Kluft  ausfüllte,  welche  die  beiden  Kirchen  trennte,  indem  er 
der  Toleranz  die  Weihe  eines  christlichen  Grundgesetzes  verlieh.  Erst 
seit  dadurch  die  Duldsamkeit  zum  leitendem  Prinzip  des  modernen 
Staates  erhoben  worden  ist,  nimmt  sie  im  öffentlichen  Leben  die  ihr  ge- 
bührende Stellung  ein,  und  zwar  nicht  auf  Grund  eines  kalten  Indifferen- 
tismus, dem  das,  was  das  Menschenherz  bis  in  seine  Tiefe  aufwühlt, 
gleichgültig  ist,  sondern  auf  Grund  einer  lebenswarmen  Aufklärung,  welcher 
jedes  Menschenherz  gleich  heilig  und  Humanität  die  einzige  vollgültige 
Bestätigung  ihrer  eigenen  Wahrheit  ist.    Mit  der  Duldsamkeit  in 
Glaubenssachen  war  der  schwerste  Schritt  gethan  und  die  Bahn  gebrochen 
dem  Frieden  der  Einzelnen,  der  Stände,  der  Rassen,  der  Völker,  der 
Staaten.     Und  so  sehen  wir  die  Duldsamkeit  durch  Jahrhunderte 
wahre  Wunder  wirken  im  Beglücken  der  Menschheit  und  für  die  Zukunft 
einen  grenzenlosen  Fortschritt  sittlicher  Entwickelung  uns  verheißen. 

Noch  vor  kurzem  hätten  wir  diesen  Worten  nichts  weiter  beizufügen 
vermocht.  Aber  mit  einemmal  hat  die  Szene  sich  verändert.  Wann 
man  es  am  wenigsten  erwartet  hätte,  ist  wieder  ein  Umschwung  ein- 
getreten ,  wie  ihn  die  Weltgeschichte  nur  zu  oft  schon  verzeichnet  hat. 
Die  Menschheit  macht  den  Eindruck,  fortschrittsmüde  geworden  zu  sein. 
Eine  allgemeine  Reaktion  ist  im  Anzug.  Wir  können  hier  nicht  nach 
den  Gründen  suchen ,  die  zum  Teil  vielleicht  nicht  ohne  Berechtigung, 
im  großen  Ganzen  gewiß  unberechtigt  sind,  weil  eine  siegreiche  Reaktion 
ein  schweres  Unglück  für  die  Menschheit  wäre.  Hier  haben  wir  es  nur 
mit  der  Thatsache  zu  thun,  und  die  steht  fest.  Noch  vor  kurzem  galten 
Fortschritt  und  Liberalismus  als  identisch ,  und  wenn  heute  auf  irgend 
einem  Punkte  des  liberalen  Gebietes  energisch  Einer  zum  Rückzug  bläst, 
so  folgen  ihm  johlend  ganze  Scharen.  Es  sind  mitunter  recht  einfältige, 
mitunter  recht  übelwollende  Scharen,  aber  sie  zählen.    Wo  Beschränkt- 
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heit  und  Leidenschaft  das  Wort  führen,  kann  nicht  viel  Weisheit  an  den 
Tag  kommen ;  jedoch  sie  reden  laut  und  werden  gehört.  Anders  soll's 
werden.  Wieso  anders?  Das  weiß  man  noch  nicht  genau.  Klar  ist 
nur  Eines  aus  dem  Gewirr  zu  entnehmen:  daß  im  Herzen  der  vor- 
herrschenden Strömung  der  Liberalismus  nicht  mehr  das  leitende  Prinzip 
ist.  Gewiß  hat  er  nicht  allen  Erwartungen  entsprochen ;  doch  dazu  hätte 
er  Übermenschliches  leisten  müssen,  und  dies  kann  kein  Einsichtiger 
fordern.  Es  wird  übrigens  auch  niemand  bestreiten,  daß  manches  Mög- 
liche unterlassen,  manches  Geschaffene  unzweckmäßig  durchgeführt  worden 
ist;  aber  daran  sind  nicht  die  Grundsätze  des  Liberalismus  und  allein 
die  Menschen  schuld,  die  mit  der  Verwirklichung  seiner  Grundsätze  sich 
befaßt  haben.  Seine  Grundsätze  sind  nichts  als  die  rechtmäßigen  For- 
derungen der  hohen  Entwicklung ,  zu  welcher  die  Menschheit  gelangt 
ist.  Der  Zweck  dieser  Forderungen  ist  kein  anderer,  als  auf  freiheit- 
licher Grundlage  die  »größtmögliche  Glückseligkeit  der  größtmöglichen 
Anzahl«  herbeizuführen.  Das  Ankämpfen  gegen  den  Liberalismus  kann 
von  liberaler  Seite  —  die  von  jeher  Gegner  des  Liberalismus  waren, 
gehen  uns  hier  nichts  an  —  nur  auf  einem  Mißverständnis  beruhen,  und 
wir  müßten  sehr  irren,  wenn  dieses  Mißverständnis  nicht  auf  die  freiheit- 
lichen Grundlagen  sich  bezöge. 

In  den  großen  Staaten,  welche  eine  natürliche  Folge  der  modernen 
Kultur  sind,  ist  das  rein  demokratische  Prinzip,  nach  welchem  jeder 
direkt  an  der  Gesetzgebung  teilzunehmen  hätte,  undurchführbar.  Es  darf 
dieses  Prinzip  nicht  verwechselt  werden  mit  dem  rein  liberalen  Grund- 
satz, nach  welchem  es  keine  Ständeunterschiede  und  nur  ein  gleiches 
Recht  für  alle  zu  geben  hat.  Diese  Forderung  ist  identisch  mit  dem 
Rechtsstaat;  sie  ist  seine  demokratische  Wahrheit  und  ihre  Verwirk- 
lichung auf  praktischer '  Grundlage  die  Hauptsache.  Darum  hat  der 
moderne  Liberalismus  an  die  Stelle  des  demokratischen  das  Repräsentativ- 
system gesetzt,  welchem  gemäß  zur  Ausübung  des  Gesetzgebungsrechtes 
eine  entsprechende  Anzahl  gewählt  wird,  der  man  nicht  nur  die  nötige 
Unabhängigkeit,  Ehrenhaftigkeit  und  Sachkenntnis  zutraut,  sondern  auch 
unbedingtes  Vertrauen  schenkt.  Mißbraucht  Einer  die  ihm  damit  zu- 
erkannte volle  Freiheit  oder  erweist  er  sich  als  untüchtig,  so  wird  er 
nicht  mehr  gewählt:  ihn  dadurch  für  sein  Amt  tauglicher  machen  zu 
wollen,  daß  man  ihm  die  Hände  bindet  und  von  den  Wählern  vorschreiben 
läßt,  welche  Haltung  er  in  den  einzelnen  bestimmten  Fällen,  über  welche 
die  Majorität  der  Wähler  oft  gar  kein  klares  Urteil  haben  kann,  ein- 
zunehmen habe,  ist  eine  vollständige  Verkennung  des  Repräsentativ- 
systems ,  das  durch  die  Verquickung  mit  einem  nicht  mehr  möglichen 
System  lahmgelegt  wird.  Welche  Folgen  ein  Verharren  auf  diesem  Wege 
für  die  wahre  Freiheit,  die  man  dadurch  fördern  will,  haben  wird,  kann 
nur  die  Zukunft  lehren.  Daß  dadurch  der  Liberalismus  auf  das  schwerste 
geschädigt  wird,  ist  unbestreitbar,  und  am  wenigsten  kann  dies  von  jenen 
bestritten  werden,  die  ihm  lieber  heute  als  morgen  den  Todesstoß  ver- 
setzen möchten.  Glücklicherweise  ist  er  unsterblich,  weil  er  nur  der 
Ausdruck  hoher  menschlicher  Entwickelung  ist  und  diese  wohl  krankhafte 
und  sehr  schmerzliche  Umwälzungen  durchmachen,  aber  nicht  untergehen 
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kann,  solang  nicht  die  Menschheit  untergeht.  Auch  liegt  uns  nichts 
ferner,  als  hier  in  diese  Frage  uns  naher  einlassen  zu  wollen;  wir  be- 
rühren sie  nur ,  um  zur  Frage  zu  gelangen :  welche  Folgen  die  neueste 
Entwickelungsphase  für  die  Duldsamkeit  hat? 

Ein  Moment  ist  es  hauptsächlich,  welches  das  klare  Antlitz  dieses 
Schutzengels  tief  umflort.  Wie  lange  ist  es  her,  daß  Einer,  der  hätte 
behaupten  wollen,  es  werde  im  neunzehnten  Jahrhundert  zu  Judenverfol- 
gungen kommen,  einfach  ausgelacht  worden  wäre  ?  Und  wir  haben  diese 
Schmach  erlebt,  und  zu  Greuelthaten  ist  es  gekommen,  die  zu  schildern 
unsere  Feder  sich  sträubt.  Manche  werden  vielleicht  Protest  erheben 
wollen  gegen  die  Verbindung,  in  welche  wir  das  alles  bringen.  Allein 
,  das  Protestieren  hilft  nichts  bei  Konsequenzen,  welche  sich  selber  ziehen. 
Wir  wissen  genau,  welche  Beweggründe  bei  den  verschiedenen  Schichten 
der  Bevölkerung  den  Ausschlag  geben.  Bei  den  Gebildetsten  ist  es 
Rassenhaß,  und  mit  Stolz,  als  einen  Beweis  ihrer  Bildung,  geben  sie 
diesen  Grund  an.  Wie  wenn  Rassenhaß  und  Bildung  nebeneinander 
bestehen  könnten!  Freilich  was  man  in  manchen,  hin  und  wieder  so- 
gar hohen  Kreisen  heute  noch  Bildung  nennt:  gesellschaftlichen  Schliff, 
Kenntnisse ,  Fertigkeiten ,  die  sehr  nützlich  sind ,  bei  welchen  man  aber 
doch  ein  Blindgeborner  bleibt  im  Paradies  ethischer  Bildung,  deren 
Merkmal  die  gleich  hohe  Entwicklung  des  Gemütes  wie  des  Geistes  ist. 
Einzelne  Verschämtere  lassen  den  Haß  nicht  gelten  und  berufen  sich  nur 
auf  Charakterfehler  dieser  Rasse,  wie  wenn  nicht  jede  Rasse  ihre  schäd- 
lichen Charakterfehler  aufzuweisen  hätte  und  dies  ein  Grund  sein  könnte, 
die  Toleranz,  ohne  die  es  eine  wahre  Zivilisation  nicht  gibt,  schlechtweg 
zu  verleugnen.  Die  noch  minder  Gebildeten  handeln  aus  unedlem  Neid 
und  gemeiner  Habsucht.  Sie  meinen :  wenn  ein  paar  Millionen  betrieb- 
samer Menschen  um  ihren  Erwerb  gebracht  werden,  dann  können  auch 
die  nichtbetriebsamen  leicht  zu  Geld  kommen  und  sich's  Wohlergehen 
lassen.  Bei  den  ganz  Ungebildeten  ist  es  Raubsucht,  welche  fremdes 
Gut  direkt  sich  zuzueignen  strebt,  gemischt  mit  religiösem  Fanatismus, 
der  verderblichsten  aller  menschlichen  Leidenschaften.  Zu  diesen  klar 
ausgeprägten  Klassen  echter  Antisemiten  kommen  noch  die  Dilettanten, 
die  entweder  aus  Gedankenlosigkeit,  weil  irgend  ein  Witzwort,  das  in 
ihren  Kram  paßt,  sie  gefesselt  hat,  der  neuen  Bewegung  sich  anschließen, 
oder  aus  wohlüberlegtem  Interesse  —  lebten  wir  zur  Zeit  Lessino's,  so 
wurden  sie  der  entgegengesetzten  Strömung  folgen  —  um  einem  selbst- 
süchtigen Streben  zu  fröhnen,  das  eine  größere  Gefolgschaft  erheischt, 
der  neuen  Bewegung  sich  an  die  Spitze  stellen.  Aber  tutti  quanti  wären 
sie  nicht  da,  wenn  der  Liberalismus  noch  immer  alles  Dichten  und 
Trachten  der  modernen  Gesellschaft  beherrschte  und  all  die  Triebe  nicht 
aufkommen  ließe,  die  unserer  Zeit  einen  unsittlichen  Stempel  aufdrücken. 
Die  Judenverfolgung  ist  ndr  die  markanteste  Form,  weil  sie  die  Duld- 
samkeit öffentlich  und  mit  blutigen  Fäusten  ins  Gesicht  geschlagen 
hat.  Treiben  es  etwa  die  Christen  untereinander  besser,  wenn  sie,  wo 
es  nur  sein  kann,  das  liberale:  gleiches  Recht  für  alle  —  mit  Füßen 
treten,  indem  sie  ausrufen:  weniger  Recht  den  andern,  damit  mehr  auf 
mich  komme? 
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Wir  haben  den  religiösen  Fanatismus  genannt,  und  können  es  nicht 
dabei  bewenden  lassen ,  weil  die  Kirche ,  welcher  nichts  willkommener 
sein  kann  als  eine  Niederlage  des  Liberalismus ,  in  mehr  als  bedenk- 
licher Weise  das  Haupt  erhebt.  Darunter  verstehen  wir  nicht,  daß  sie 
mit  besonderem  Eifer  die  Religion  pflegt.  Es  ist  dies  nichts  als  ihre 
Pflicht.  Was  ihr  in  Zeiten,  die  an  den  Grundlagen  des  modernen  Staates 
rütteln,  als  das  Erste  gilt,  ist,  jeder  Bewegung  sich  zu  bemächtigen, 
welche  die  Kirche  zu  einer  dem  Staat  ebenbürtigen,  womöglich  den 
Staat  überragenden  Macht  erheben  könnte.  Keiner  anderen  Erscheinung 
gegenüber  hat  das  alte  principiis  obsta  eine  größere  Wichtigkeit.  Die 
Wirksamsten  Kräfte  stehen  ihr  zu  Gebot  und  die  kleinsten  Mittel  ver- 
achtet sie  nicht.  Wo  es  nur  thunlich  ist ,  dringt  sie  ein ,  und  wo  sie 
eingedrungen  ist,  faßt  sie  Wurzel.  Gelingt  es  ihr,  in  einem  Staate  das 
entscheidende  Wort  zu  erlangen,  dann  hat  der  Liberalismus,  für  den  es 
nur  Eine  Menschenart  gibt,  ein  Ende,  und  an  die  Stelle  der  Duldsam- 
keit tritt  das  Erdulden.  Erdulden  heißt's  dann,  bis  der  moderne  Mensch 
sich  wieder  bewußt  wird  seines  Selbstzwecks  und  sich  aufrafft  gegen 
das  Schlagwort,  das  schon  oft  ihn  bethört  hat,  aber  niemals  ihn  über- 
winden wird. 

Das  Schlagwort!  Damit  allein  sagen  wir  eigentlich  nichts.  Wird 
doch  heutzutage  auch  der  Liberalismus  ein  Schlagwort  genannt,  und 
jedem  steht  es  frei,  auch  die  Dul d  s a m k e i t  ein  Schlagwort  zu  nennen. 
Thut  dies  niemand,  so  ist  es  nur,  weil  das  Wort  just  nicht  im  Schwang 
ist  und  daher ,  wenn  überhaupt  nicht  als  Schlagwort  gebraucht ,  als 
Schlagwort  auch  nicht  mißbraucht  wird.  Alles  kann  mißbraucht  werden. 
Worauf  es  ankommt,  ist,  daß  das,  wofür  man  einsteht,  in  der  hoch- 
entwickelten Menschennatur  begründet  sei  und  nicht  in  einem  notwen- 
digerweise vorübergehenden  Aufflackern  der  verführten  Menschennatur. 
Wird  das,  was  den  Menschen  wahrhaftig  vorwärts  bringt,  zum  Schlag- 
wort, daß  es  begeisternd  von  Mund  zu  Mund  geht,  desto  besser.  Nur 
für  ein  bloßes  Schlagwort  stellt  der  Klardenkende  nicht  seinen  Mann. 
Was  bloßes  Schlagwort  ist,  was  nicht,  darüber  urteilt  früher  oder  später 
endgültig,  aber  immer  unbestechlich,  ein  einziger  Richter  —  das  Los 
der  Menschheit.  Ja  wenn  wir  die  Duldsamkeit  erfunden  hätten,  dann 
würde  uns  ernstlich  bange.  So  bezaubernd  lächelt  sie  uns  an,  daß  wir 
sie  als  eine  Dichtung  ansehen  könnten.  Allein  sie  ist  das  Kind  der  all- 
gemeinen Entwickelung.  In  der  staatlichen  Gesellschaft  hat  das  Wohl- 
wollen sich  entfaltet  und  zum  mildesten  der  Affekte,  zur  Duldsamkeit 
sich  erhoben.  Und  dem  es  Ernst  ist  mit  der  Entwicklungslehre ,  der 
auf  sie  seine  Ethik  stützt:  dem  entwirft  sich,  aus  Kampf  und  Not  her- 
vorgegangen, ein  Menschenbild,  riesig  in  seinen  Leistungen,  aber  gerade 
darum  in  seinen  Kleinlichkeiten,  Schwächen  und  Mängeln  nur  vom  er- 
habenen Standpunkt  der  Duldsamkeit  richtig  zu  beurteilen.  Und  da 
sollten  wir  zu  dieser  nicht  emporblicken  als  zu  einem  Stern,  der  zwar, 
weil  wir  nur  Menschen  sind,  sich  trüben,  aber,  solang  es  Menschen  gibt, 
nicht  untergehen  kann? 
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Eine  Lippenblume  mit  Klappvisier  als  Schutzeinrichtung 
gegen  Honig-  und  Pollenraub. 

Von 

E.  Loew  (Berlin). 

Vielen  Lesern  des  Kosmos  wird  die  Schilderung  erinnerlich  sein, 
-welche  der  seiner  ergebnisreichen  Forscherthätigkeit  leider  zu  früh  ent- 
rissene Hermann  Mcllek  in  dem  Aufsatze:  »Die  Insekten  als  unbewußte 
Blumenzüchter«  von  den  Bestäubungseinrichtungen  der  Taubnesselblüte  1 
als  Beispiel  einer  bienenblütigen  Labiate  gab.  Letztere  Pflanzenfamilie 
bietet  überhaupt  in  bezug  auf  hochgradig  gesteigerte  Anpassung  an  be- 
stimmte Bestäubergruppen  sehr  merkwürdige  Fälle  dar,  von  denen  ich  hier 
einen  recht  originellen  mitteilen  will.  Er  betrifft  eine  Blumeneinrichtung, 
die  ganz  augenscheinlich  darauf  hinzielt,  sowohl  einen  vollkommenen 
Honigverschluß  herzustellen  und  dadurch  den  Nektar  nur  für  eine  be- 
stimmte Gruppe  von  Besuchern  zugänglich  zu  machen ,  als  auch  eine 
wirksame  Maschine  für  Pollenausstreuung  bei  gleichzeitigem  Schutze  gegen 
Pollenplünderung  zu  gewinnen.  Die  Pflanze,  an  deren  Blumen  ich  eine 
derartige  Konstruktion  beobachtete,  war  eine  im  Berliner  botanischen 
•  Garten  im  Freien  kultivierte,  aus  Syrien  stammende  Filzkraut-Art  (Phlomis 
Musseliana)2.  Dieselbe  stellt  eine  ca.  1  —  1,2  m  hohe,  stark  filzig  be- 
haarte Staude  ,  dar,  deren  Blütenstände  durch  Größe  und  leuchtende 
Farbe  der  Blumen  sofort  ins  Auge  fallen.  Wie  bei  allen  Labiaten  stehen 
die  Blüten  in  den  Winkeln  der  oberen  Blätter  in  Scheinquirlen ;  letztere 
bilden  nun  bei  unserer  Pflanze  Halbkugeln  von  etwa  6  cm  Durchmesser, 
welche  durch  hellgelbe  Farbe  der  Kronen  weithin  sichtbar  gemacht  werden. 
Die  den  Quirlkopf  herstellenden  einzelnen  Blüten  sind  mit  ihren  kantigen, 
von  5  Stachelzähnen  gekrönten  Kelchen  so  fest  aneinander  gefügt,  daß 
man  Mühe  hat,  eine  einzelne  Blume  aus  dem  Verbände  mit  ihren  Nach- 
barn zu  lösen  —  ein  Umstand,  der  für  das  Verständnis  der  Bestäubungs- 
einrichtung, wie  sich  nachher  zeigen  wird,  von  besonderer  Bedeutung  ist. 
Die  Größe  der  Blumenkronen  ist  für  eine  Lippenblume  ziemlich  beträcht- 

1  Kosmos  Bd.  3,  p.  488—490. 

8  Vgl.  die  Abbildungen  in  meinen  „Beiträgen  zur  Kenntnis  der  Bestäubungs- 
einrichtongen  einiger  Labiaten".  Berichte  der  Deutsch,  botanisch.  Gesellschaft. 
Bd.  4,  p.  113-143. 
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lieh ,  indem  die  Röhren  ca.  20 — 22  mm  messen  und  die  helmartiff  ee- 
■wölbte,  der  dreiteiligen  Unterlippe  dicht  aufliegende  Oberlippe  eine  Läng» 
von  ca.  18  mm  besitzt.  Die  Oberlippe  weist  nun  eine  höchst  sinnreiche 
und  bei  keiner  anderen  Labiate  in  gleich  vollkommener  Weise  ausgeprägte 
Konstruktion  auf;  sie  ist  nämlich  zu  einer  den  Eingang  zur  honig- 
bergenden Blumenröhre  verschließenden  Vorrichtung  geworden,  die  nach 
Art  eines  Helmvisiers  auf-  und  abwärts  geklappt  werden 
kann.  Zu  diesem  Zwecke  entwickelt  die  Oberlippe  an  der  Stelle,  wo 
sie  mit  der  Unterlippe  zusammenhängt,  eine  blasige,  nach  Art  eines 
Scharniers  wirkende  Gelenkschwiele,  welche  gegen  die  beiden  Flanken  der 
Oberlippe  durch  eine  spitz  eingesetzte  Furche  abgegrenzt  wird.  Wie  be- 
sonders die  Rückenansicht  der  Blume  zeigt,  hängen  die  paarig  vorhan- 
denen Gelenkschwielen  mit  einem  median  auf  dem  Oberlippenhelm  ver- 
laufenden Kiel  zusammen,  als  dessen  seitliche  Ausbuchtungen  sie  erscheinen. 
Die  Einrichtung  erinnert  somit  stark  an  ähnliche  Scharniervorrichtungenr 
welche  bei  vielen  Schmetterlingsblüten  am  Grunde  der  Flügel  und  de» 
Schiffchens  zur  Ausbildung  gelangen  und  ebenfalls  den  Zweck  haben,  ein 
momentanes  Herunterklappen  der  betreffenden  Teile  sowie  das  damit  in 
Verbindung  stehende  Hervortreten  der  Bestäubungsorgane  herbeizuführen. 
Die  Klappvorrichtung  unserer  PJdotnis-Ari  wirkt  nun  in  umgekehrter  Rich- 
tung wie  die  der  Papilionaceen ;  während  bei  diesen  Flügel  und  Schiffchen 
niedergedrückt  werden  müssen  und  dann  durch  die  Spannung  des  Gelenkes 
wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückkehren ,  läßt  sich  die  Oberlippe  der 
PMomis  um  einen  gewissen  Winkel  in  die  Höhe  klappen,  um  dann  von 
selbst  wieder  die  Anfangsstellung  einzunehmen  und  den  Blumeneingang 
von  neuem  zu  verschließen.  Gleichzeitig  treten  beim  Aufklappen  Staub- 
gefäße und  Griffel  aus  der  sie  bergenden  Oberlippe  hervor.  Wird  die 
Oberlippe  um  einen  Winkel  über  45°  absichtlich  aufwärts  geklappt,  so 
kehrt  sie  nicht  wieder  von  selbst  in  ihre  Anfangslage  zurück,  sondern 
verharrt  in  dieser  Stellung.  Es  erklärt  sich  dies  daraus,  daß  die  federnde 
Wirkung  der  Gelenkvorrichtung  dadurch  bedingt  ist,  daß  die  Unterränder 
der  Oberlippe  an  der  Verbindungsstelle  zwischen  ihr  und  der  Unterlippe 
mit  einem  kleinen  Fortsatz  die  letztere  umfassen.  Werden  diese  Fort- 
sätze durch  sehr  starkes  Aufklappen  über  die  Ränder  der  Unterlippe 
fortgeschoben,  so  wird  der  ganze  Apparat  —  ähnlich  wie  am  Schiffchen 
der  Schmetterlingsblumen  —  außer  Wirksamkeit  gesetzt  und  die  Ober- 
lippe vermag  nicht  mehr  in  ihre  Anfangslage  zurückzukehren.  Der  Ver- 
gleich dieses  federnden  Blütenverschlusses  mit  einem  auf-  und  zuklappenden 
Helmvisier  verdeutlicht  hoffentlich  den  Mechanismus  der  Einrichtung  hin- 
reichend. Des  weiteren  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden,  daß 
etwaige  Seitenverschiebungen  der  senkrecht  oder  etwas  schräg  gestellten 
Blumenröhre  während  des  Aufklappens  dadurch  vermieden  werden,  daß 
dieselbe  äußerst  tief  in  den  sehr  solide  gebauten  Kelch  eingesenkt  ist, 
und  daß  außerdem,  wie  schon  vorhin  erwähnt,  die  einzelnen  Blüten  außer- 
ordentlich fest  aneinanderschließen ,  so  daß  die  Drehpunkte  des  Helm- 
visiers auf  einer  unverschiebbaren  Fläche  ruhen.  Gleichzeitig  wird  durch 
die  feste  Bergung  des  unteren  Teils  der  Blüte  jedes  gewaltsame  Eindringen 
von  Insekten  etwa  durch  Einbeißen  von  Löchern  unmöglich  gemacht. 
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Der  auf-  und  zuklappbare  Visierverschluß  der  Blüte  verbindet  sich 
weiter  mit  besonderen  Vorrichtungen  für  Pollenausstreuung  und  Schutz 
gegen  Pollenraub  sowie  mit  Mitteln  zur  Sicherung  von  Fremdbestäubung. 
Die  unteren  Seitenränder  der  aufklappbaren  Oberlippe  sind  nämlich  der- 
artig umgeschlagen,  daß  die  Staubgefäße  fast  vollständig  eingehüllt 
werden ;  nur  ein  schmaler  vorderer  Spalt  und  eine  hintere  dreieckige 
Fläche  über  den  Staubfäden  bleibt  offen.  Hierdurch  werden  kleinere, 
auf  Pollenplünderung  ausgehende  Insekten,  die  sich  etwa  von  unten  an 
die  Staubbeutel  ansetzen  könnten,  sehr  wirksam  abgehalten.  Die  beiden  bei 
unserer  Pflanze  vorhandenen  Griffeläste  sind  äußerst  ungleich  entwickelt; 
nur  der  untere  längere  trägt  reichliche  Narbenpapillen  und  ragt  als  ein 
kurzer  gekrümmter  Haken  aus  dem  vorderen  Spalt  der  Oberlippenränder 
hervor,  während  der  obere  Ast  ganz  in  der  Oberlippe  geborgen  erscheint. 
Die  Fäden  der  Staubgefäße  sind  an  der  Hinterwand  der  Blumenröhre 
angewachsen,  und  zwei  derselben  enden  unten  in  je  einen  pfriemen- 
förmigen  Fortsatz,  der  bei  allen  Phhmis- Arten  vorhanden  ist  und  den 
Zweck  zu  haben  scheint,  innerhalb  der  Röhre  als  eine  Art  von  Sperr- 
vorrichtung zu  wirken,  um  die  Bewegung  der  Staubgefäße  in  eine  be- 
stimmte, der  Pollenausstreuung  günstige  Bahn  zu  lenken.  Demselben 
Zweck  dienen  auch  zwischen  den  Staubfäden  befindliche  und  miteinander 
sich  etwas  verfilzende  Haare.  Drängt  sich  nun  ein  geeignet  ausgerüsteter 
Besucher,  wie  die  Gartenhummel  {Bambus  hoiiorum) ,  die  ich  mehrfach 
als  Bestäuber  der  Phhmis  im  Berliner  botanischen  Garten  beobachtete, 
mit  dem  Kopf  zwischen  die  Oberlippe  und  die  als  Sitzplatz  gewählte 
Unterlippe,  so  hebt  sie  das  Klappvisier  anfangs  nur  wenig  in  die  Höhe, 
berührt  dabei  mit  der  Oberseite  von  Kopf  und  Rücken  zunächst  den  am 
meisten  hervorragenden  Griffelhaken  und  drängt  dann  mit  vorgeschobenem 
Rüssel  weiter  vor,  wodurch  die  Oberlippe  noch  mehr  aufklappt  und  die 
Staubfäden  mit  den  Antheren  zwischen  den  Spalträndern  der  Oberlippe 
hervorgedrängt  werden,  da  dieselben  durch  die  soeben  beschriebenen  Ein- 
richtungen in  unveränderlicher  Lage  auch  bei  Bewegung  und  Verschie- 
bung der  Oberlippe  erhalten  werden.  Bei  dem  Hervortreten  der  Pollen- 
behälter müssen  dieselben  mit  ihrer  Unterseite  notwendigerweise  Blüten- 
staub auf  den  Rücken  des  Besuchers  abdrücken  und  den  Haaren  dieser 
Körperstelle  anheften.  Sobald  die  Hummel  soweit  vorgerückt  ist,  beginnt 
sie  den  bereits  vorher  ausgereckten  Rüssel  in  die  Blumenröhre  einzuführen, 
an  deren  Grunde  reichlicher  Honig  aus  der  fleischigen  Unterlage  des 
Fruchtknotens  abgesondert  wird.  Der  Eingang  in  die  Röhre  hat  einen 
Durchmesser  von  etwa  6  mm ,  ihr  unterer  Teil  verengt  sich  jedoch  bis 
auf  3  mm;  ihre  Länge  beträgt  20 — 22  mm.  Nur  eine  langrüsselige  Hummel 
wie  die  erwähnte  Üombus-Art  ist  imstande,  so  tief  geborgenen  Honig  zu 
erreichen.  Denn  wenn  auch  noch  ein  Teil  des  Kopfes  in  den  Blüten- 
eingang eingeschoben  werden  kann  und  auch  das  untere  enge  Blumen- 
röhrenstück  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  bei  reichlicher  Honigabsonderung 
mit  Nektar  sich  zu  füllen  vermag,  so  gehört  doch  mindestens  ein  Rüssel 
von  IG  — 19  mm  Länge  dazu,  um  den  Honig  ausbeuten  zu  können.  Diese 
Rüssellänge  besitzt  nun  die  genannte  Hummel  in  der  That,  da  die  Weibchen 
derselben  ein  Saugorgan  von  19 — 21  mm,  die  Arbeiter  ein  solches  von 
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16  mm  Länge  besitzen.  Eine  zweite,  die  PJdomis-B\üten  im  botanischen 
Garten  aufsuchende  Hummelart  —  die  bekannte  Erdhummel  {Bombus 
terrestris)  —  war  dagegen  außer  stände,  mit  ihrem  nur  9 — 11  mm  langen 
Rüssel  den  Honig  der  Blume  sich  zu  nutze  zu  machen.  Außerdem  be- 
merkte ich  zu  meinem  Erstaunen,  daß  dieselbe  überhaupt  nicht  dazu 
gelangte,  den  richtigen  Eingang  in  die  Blüte  zu  finden.  Ein  Exemplar 
derselben  kroch  an  mehreren  Blumen  der  Pldomis  suchend  herum,  ohne 
daß  sie  auf  den  Einfall  kam,  den  Kopf  tiefer  unter  die  Oberlippe  zu 
drücken,  was  die  intelligentere  Gartenhummel  sehr  bald  begriffen  hatte. 
Schließlich  schien  die  enttäuschte  Erdhummel  dicht  über  dem  Kelche 
nach  einer  geeigneten  Einbruchsstelle  zu  suchen  und  gab  endlich,  durch 
die  starren  Kelchzähne  und  die  feste  Fügung  dieser  Blütenpartie  ab- 
geschreckt, auch  diesen  Versuch  ohne  Resultat  wieder  auf.  Die  Garten- 
hummel vermochte  dagegen  in  jedem  Falle  sowohl  die  Oberlippe  zu  heben 
als  auch  den  Honig  zu  erreichen.  Sobald  nach  Ausbeutung  der  ersten 
Blüte  die  Hummel  an  den  Haaren  der  Körperoberseite  mit  Pollen  be- 
streut ist,  muß  sie  infolge  der  beschriebenen  Konstruktion  der  Pldomis- 
Blüte  bei  Besuch  einer  zweiten  Blume  den  ihr  zuerst  entgegentretenden 
unteren  Narbenast  streifen  und  dadurch  Kreuzung  verschiedener  Blüten 
bewerkstelligen.  Nach  erfolgtem  Hummelbesuch  klappt  das  Helmvisier 
der  Oberlippe  sofort  durch  eigene  Spannung  wieder  hinunter  und  ver- 
schließt den  Blüteneingang  von  neuem ;  ein  Stehenbleiben  des  Visiers  in 
aufgeklappter  Lage  würde  übrigens  auch  den  Zweck  der  ganzen  Kon- 
struktion illusorisch  machen. 

Im  ganzen  betrachtet  steht  die  oben  beschriebene,  merkwürdige 
Blumeneinrichtung  von  Pldotnis  Iiusseliana  unter  den  übrigen  Lippen-' 
blütlern  nicht  ganz  isoliert,  indem  sich  Anklänge  an  dieselbe  zunächst 
bei  anderen  Pfdomis-XHen  und  in  gewissem  Sinne  auch  bei  Lamium- 
Formen  finden  lassen.  Die  Klappvorrichtung  sowie  der  Antherenschutz 
durch  die  umgeschlagenen  Oberlippenränder  ist  der  beschriebenen  Art 
jedoch  ganz  eigentümlich.  Es  liegt  auf  der  Hand ,  daß  eine  derartige 
Einrichtung  nur  als  hoch  spezialisierte  Anpassung  an  langrüsselige  und 
(der  Hebung  des  Helmvisiers  wegen)  kräftige  Blumenbesucher,  wie  es  die 
Hummeln  sind,  verstanden  werden  kann.  Schmetterlinge  sind  offenbar 
zu  kraftlos,  die  den  Blumeneingang  verschließende  Klappe  zu  heben; 
ebenso  werden  kleinere  Bienen,  Fliegen  und  etwaige  andere  Blumengäste 
sowohl  von  Honigausbeutung  als  von  Pollenplünderung  infolge  des  eigen- 
tümlichen Baues  der  Pldomis-BMxten  sehr  wirksam  von  letzteren  fern  ge- 
halten. Unsere  Pflanze  bietet  somit  das  seltene  Beispiel  einer  exklusiven 
»Hummelblume«,  indem  die  meisten  übrigen  derartigen  Blüten  in  der 
Regel  gleichzeitig  auch  von  Faltern  besucht  zu  werden  pflegen ;  jedenfalls 
wird  sie  auch  in  ihrer  Heimat  von  langrüsseligen  und  großleibigen  Apiden 
zum  Zweck  der  Kreuzung  besucht,  worüber  ich  bis  jetzt  keine  Daten 
zu  erlangen  vermochte. 
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Biologie. 

Die  Dauer  des  Lebens  bei  höheren  und  niederen  Tieren. 

(Schluß.) 

Dem  Angriff  Goette's  gegenüber  konnte  es  natürlich  nicht  aus- 
bleiben, daß  Weismann  seine  Ansicht  von  neuem  rechtfertigte  und  die 
Haltlosigkeit  der  Theorie  Goette's  nachwies l.  Bei  der  Vergleichung 
beider  Streitschriften  wird  nicht  nur  mir,  sondern  auch  den  meisten 
übrigen  Lesern  die  Klarheit  des  Urteils  aufgefallen  sein,  wie  man  sie  bei 
Weismann  findet.  Während  sich  Goette  seine  Sätze  durch  philosophische 
Trugschlüsse  plausibel  zu  machen  sucht,  sind  Weismann's  Aussprüche  so 
natürlich ,  so  selbstverständlich ,  daß  man  sich  wundern  möchte ,  wie 
überhaupt  eine  gegenteilige  Behauptung  ausgesprochen  werden  konnte. 

Ganz  richtig  bezeichnet  Weismann  den  Tod  als  den  definitiven 
Stillstand  des  Lebens,  er  vermeidet  also  den  Fehler  Goette's,  die  Ana- 
biose  nicht  zu  beachten.  Auch  darin  trifft  er  das  richtige,  daß  er  den 
Begriff  der  Leiche  mit  dem  des  Todes  für  unzertrennlich  hält,  und  er 
rechtfertigt  diese  Ansicht  mit  folgenden  treffenden  Worten:  »Daß  die- 
selbe organisierte  Masse,  welche  vorher  die  Erscheinungen  des  Lebens 
hervorbrachte,  sie  jetzt  nicht  mehr  hervorbringt  und  niemals  mehr  her- 
vorbringen wird,  das  macht  den  Tod  aus,  nur  dies  hat"  man  bisher 
unter  Tod  verstanden  und  nar  von  dieser  Begriffsfassung  können  wir 
ausgehen,  wenn  wir  nicht  allen  festen  Boden  unter  den  Füßen  verlieren 
wollen«  (1.  c.  pag.  1>). 

Mit  Entschiedenheit  tritt  Weismann  gegen  die  Ansicht  Goette's 
auf,  daß  die  Encystierung  eine  Verjüngung  sei.  Hier  kommt  nicht  wie 
bei  der  Konjugation  etwas  Neues  hinzu ,  woraus  neue  Kraft  geschöpft 
werden  könnte;  »ein  altes  Haus,  dessen  Balken  morsch,  dessen  Mauern 
bröckelig  geworden  sind,  kann  man  wohl  einreißen,  aber  es  aus  dem- 
selben Material  wieder  besser  aufbauen,  dürfte  schwerlich  gelingen.« 

»Viel  einfacher  und  natürlicher«,  sagt  Weismann,  »würde  es  mir 
vorkommen,  wenn  man  in  der  Encystierung  eine  Schutzeinrichtung  sehen 

1  Über  Leben  und  Tod.  Eine  biologische  Untersuchung.  Jena,  Fischer.  1884. 
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■wollte,  deren  ursprünglichste  Bestimmung  einfach  die  war,  einen  Teil  deir 
Individuen  einer  Kolonie  vor  dem  Untergang  durch  Eintrocknen  oder 
Erfrieren  zu  schützen,  oder  in  anderen  Fällen  auch  die  Fortpflanzung^ 
durch  Teilung,  während  der  das  Individuum  unbehilflicher  und  feind- 
lichen Angriffen  leichter  preisgegeben  ist,  zu  schützen  oder  noch  in 
anderer  Weise  einen  Vorteil  zu  sichern.«  Auch  viele  Forscher,  wie 
Bütschli  und  Balbiani  fassen  es  als  eine  nützliche  Eigenschaft  gewisser 
Tiere  auf,  sich  so  vor  den  Unbilden  der  Jahreszeit  zu  schützen. 

Weismann  legt  sich  nun  auch  die  Frage  vor,  warum  vor  der  En- 
cystierung  die  Organisation  in  gewisser  Weise  rückgebildet  wird,  z.  B.  die 
Pseudopodien  eingezogen  werden.  Er  meint,  daß  dies  teilweise  auf  dem 
Bestreben  nach  Raumersparnis  und  teilweise  auf  der  Aus- 
scheidung der  Cyste  selbst  beruht,  die  doch  immerhin  einen  gewissen 
Substanzverlust  verursacht  (1.  c.  pag.  14).  Weismann,  der  sich  nicht  weiter 
auf  die  Untersuchung  dieses  Umstandes  einläßt,  hat  jedenfalls  das  Richtige 
gemeint,  scheint  aber,  wie  ich  glaube,  nicht  das  passende  Wort  angewendet 
zu  haben.  Es  ist  sicherlich  eine  nicht  unbedeutende  Arbeitsleistung  für 
das  Tier,  sich  mit  einer  oft  dicken  Cyste  zu  umgeben,  und  es  ist  daher 
eine  sehr  nützliche  Eigenschaft ,  diese  Arbeitsleistung  auf  das  kleinst 
mögliche  Maß  herabzudrücken.  Nun  ist  bekanntlich  die  Kugel  derjenige 
Körper,  der  bei  demselben  Inhalt  die  kleinste  Oberfläche  hat.  Wenn  die 
Tiere  also  vor  der  Encystierung  die  Pseudopodien  einziehen  und  sich  zu 
einer  Kugel  abrunden,  so  haben  sie  weit  weniger  Cystensubstanz  abzu- 
sondern, als  wenn  auch  die  ausgestreckten  Pseudopodien  damit  umgeben 
würden.  Ferner  ist  zu  beachten,  daß  letztere  sehr  vielen  Gefahren,  z.  B. 
dem  Abbrechen  ausgesetzt  wären,  und  daß  die  Kugelform  die  wider- 
standsfähigste ist.  Bei  der  Encystierung  ist  also  sicherlich  auch  die 
Wahl  der  Form  eine  nützliche  Eigenschaft.  —  Auch  macht  Weismann 
darauf  aufmerksam ,  daß  die  Zellen  sich  häufig  deshalb  abrunden ,  weil 
auf  die  Encystierung  eine  Teilung  folgt. 

Ferner  entgegnet  Weismann,  daß  »es  auch  zahlreiche  Fälle  gibt, 
welche  beweisen,  daß  das  encystierte  Tier  genau  dieselbe  Struktur  und 
Differenzierung  seiner  Körpermasse  behalten  kann ,  die  es  vorher  hatte, 
und  zwar  während  der  ganzen  Dauer  des  Encystierungsprozesses.  Oft 
hört  nicht  einmal  die  Bewegung  auf,  vielmehr  rotiert  das  eingekapselte 
Tier  und  später  seine  Teilsprößlinge  in  der  engen  Cyste  lebhaft  umher. 
Es  ist  also  unzweifelhaft,  daß  es  sich  hier  nicht  um  eine  homogene  Masse, 
eine  tote  organische  Masse  handelt. 

Ebenso  viele  Gründe  und  Thatsachen,  wie  sich  gegen  die  Theorie 
vom  Tode  der  Monoplastiden  anführen  lassen,  ebensoviele  führt  Weis- 
mann auch  gegen  die  Theorie  an,  daß  der  Tod  eine  Folge  der  Fort- 
pflanzung sei.  Für  die  Monoplastiden  ist  dies  sofort  einzusehen,  da  die 
Encystierung  durchaus  nicht  immer  mit  der  Teilung  verbunden  ist. 

Goette,  der  nachweisen  will,  wie  sich  der  Tod  der  Homopiastiden 
aus  dem  der  Monoplastiden  entwickelt  hat,  macht  bei  dieser  Erklärung, 
wie  Weismann  zeigt,  einen  logischen  Fehler.  Bei  denjenigen  Monoplastiden, 
welche  sich  zeitweise  zu  einer  Homoplastiden-artigen  Gruppe  zusammen- 
legen, tritt  der  Tod  bei  der  Encystierung  ein.    Bei  denjenigen  aber, 
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-welche  eine  etwas  längere  Zeit  zusammenbleiben  und  daher  schon  als 
Homopiastiden  gelten  können,  soll  der  Tod  nach  Goette  nicht  mehr  bei 
der  Encystierung,  sondern  bei  der  Auflösung  des  Zellverbandes  stattfinden. 

Auch  Weismann  wendet  sich  ebenso  entschieden,  wie  ich  es  oben 
gethan  habe,  gegen  die  Ansicht,  daß  die  Auflösung  einer  solchen  Zell- 
kolonie Tod  genannt  werden  darf.  Es  ist  kein  »realer  Tod«,  denn  es 
stirbt  nichts  Reales,  sondern  nur  ein  Begriff.  Auch  ist  dieser  Zustand  weit 
verschieden  von  dem  eines  wirklichen  Todes  der  Zellkolonie,  den  man 
etwa  durch  kochendes  Wasser  herbeiführt. 

Das  GoETTE'sche  Beispiel  der  Orthonektiden  erkennt  auch  Weis- 
mann nicht  als  zutreffend  an.  Einmal  weist  er  in  etwas  anderer  Weise 
als  ich  nach,  daß  es  theoretisch  durchaus  nicht  unbedingt  nötig  ist,  daß 
diese  einfachsten  Heteroplastiden  bei  der  Fortpflanzung  sterben.  Ferner 
führt  er  auch  ein  thatsächliches  Beispiel  hierfür  an,  nämlich  die  zweite 
Weibchenform  der  Orthonektiden,  welche  sich  in  mehrere  Stücke  teilen, 
in  denen  die  Jungen  ihre  Embryonalentwickelung  durchmachen.  Der 
Körper  (Sorna)  der  Mutter,  wenigstens  die  Teile  desselben  sterben  nicht 
nach  der  Fortpflanzung. 

Außerordentlich  groß  ist  die  Zahl  der  Gründe,  mit  denen  Weis- 
mann den  unlogischen  Aufbau  der  Theorie  Goette's  nachweist;  und  es 
würde  viel  zu  weit  führen,  wenn  wir  uns  noch  ferner  mit  der  Nennung 
der  Gründe  und  der  Thatsachen  beschäftigen  wollten,  die  Weismann  bei- 
bringt. Die  Thatsachen  aber,  die  Goette  zur  Stütze  seiner  Theorie  an- 
giebt,  bei  denen  also  direkt  nach  der  Fortpflanzung  der  Tod  eintritt, 
nennt  Weismann  mit  Recht  Ausnahmen.  Denn  bei  nur  sehr  wenigen 
Tieren  ist  Fortpflanzung  mit  einer  solchen  Katastrophe  verbunden. 

Schon  oben  hatte  ich  auf  den  Fehler  Goette's  hingewiesen,  anzu- 
nehmen, daß  die  erst  nach  der  Fortpflanzung  zu  Tage  tretenden  Eigen- 
schaften nicht  Gegenstand  der  natürlichen  Zuchtwahl  sein  könnten. 
Weismann  macht  auf  einen  andern,  aber  weniger  auffallenden  Irrtum  auf- 
merksam. Goktte  sagt  nämlich :  »Die  Wirkung  und  Bedeutung  des  Nütz- 
lichkeitsprinzips besteht  bekanntlich  darin,  unter  den  jeweilig  vorhandenen 
Bildungen  und  Einrichtungen  das  Passendste  auszulesen,  nicht  direkt 
neues  zu  schaffen.«  Es  scheint  hiernach  fast,  als  ob  Goette,  wie  Weis- 
mann glaubt,  behaupten  wolle,  daß  durch  Variation  und  natürliche  Zucht- 
wahl nichts  Neues  an  einem  Tiere  geschaffen  werden  könnte.  Er  fährt 
indessen  fort:  »Jede  Neubildung  entsteht  zuerst  ganz  unabhängig  von 
einem  etwaigen  Nutzen  aus  gewissen  materiellen  Ursachen  etc.«  Mir 
scheint  es  mehr,  als  ob  Goette  daran  zweifelte,  wie  es  möglich  sein  könnte, 
daß  die  Zellen  durch  natürliche  Zuchtwahl,  welche  bisher,  d.  h.  bei  den 
Homopiastiden,  keinen  natürlichen  Tod  kannten,  also  unsterblich  waren, 
durch  Variation  plötzlich  sterblich  werden  konnten.  Der  Übergang  von 
der  Unsterblichkeit  zu  einer  begrenzten  Lebensdauer  ist  niemals  ein  lang- 
samer, stetiger,  sondern  erscheint  wie  ein  Sprung.  Wie  haben  wir  uns 
diesen  Übergang  zu  denken? 

Weismann  gibt  hierauf  etwa  folgende  Antwort  (1.  c.  pag.  52):  Wie  es 
möglich  war,  daß  durch  Auswahl  der  sich  bietenden  chemisch-physikali- 
schen Variationen  des  Protoplasmas  sich  verschiedenartige  Körperzellen 
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differenzierten,  so  mußte  es  auch  möglich  sein,  daß  gerade  solche  Varia- 
tionen zur  Herrschaft  gelangten,  deren  Konstitution  ein  Aufhören  der 
Funktionierung  nach  bestimmter  Zeit  mit  sich  brachte.  Aber  auch  hier- 
bei bleibt  der  Sprung  von  der  Unendlichkeit  in  die  Endlichkeit  bestehen 
und  es  scheint  sich  demnach  der  WEiSMANx'schen  Theorie  eine  Schwierig- 
keit entgegen  zu  stellen. 

Zunächst  mache  ich  nun  darauf  aufmerksam,  daß  sprungweise 
Variationen  durchaus  nichts  Ungewöhnliches  sind,  sondern  von  den  Züch- 
tern sehr  häufig  beobachtet  werden.  Plötzlich  taucht  eine  neue  fertige 
Eigenschaft  auf  und  durch  geschickte  künstliche  Zuchtwahl  gelangt  sie 
zur  Ausbreitung. 

Übrigens  scheint  mir  von  der  Unsterblichkeit  der  Monoplastiden  zu 
der  Sterblichkeit  des  Körpers  der  Heteroplastiden  kein  Sprung  vorzu- 
liegen. Denn  um  eine  wirkliche  Unsterblichkeit  handelt  es  sich  hier 
nicht;  wenn  die  äußeren  Umstände  zu  ungünstig  werden,  so  sterben  sie 
doch  —  aber,  so  wird  man  sagen,  nicht  eines  natürlichen  Todes. 
Das  Protoplasma  besitzt  durchaus  keine  unbegrenzte  Widerstandsfähig- 
keit, ist  also  nicht  absolut  unsterblich ,  sondern  besitzt  nur  eine  gewisse 
Widerstandsfähigkeit  und  bei  Änderung  der  äußeren  Umstände  gehen  die 
davon  betroffenen  Monoplastiden  zu  Grunde.  Man  kann  sich  nun  sehr 
leicht  vorstellen,  daß  eine  Zelle  die  Eigenschaft  erlangt,  später  etwas 
weniger  widerstandsfähig  zu  sein  als  früher,  also  später  leichter  zu  Grunde 
zu  gehen.  Da  dies  nun  für  die  Zellen  des  Körpers  (Sorna)  eine  nütz- 
liche Eigenschaft  ist ,  so  werden  nach  und  nach  immer  mehr  Zellen  die 
Eigenschaft  erlangen,  mit  zunehmendem  Alter  an  Wid  erstands- 
fähigkeit  abzunehmen. 

Es  ist  durchaus  nicht  nötig  anzunehmen,  daß  schon  bei  der  ersten 
Entstehung  des  Körpers  (Sorna)  die  Zellen  desselben  einen  natürlichen 
Tod  gehabt  haben  müßten.  Vielmehr  kann  man  sich  sehr  wohl  einen 
Körper  (Sorna)  denken,  welcher  nicht  aus  inneren  Ursachen  stirbt,  sondern 
bei  dem  der  Tod  nur  durch  die  äußeren  Umstände  herbeigeführt  wird. 
Ein  Solcher  Körper  wird  zwar  noch  längere  Zeit  nach  beendeter  Fort- 
pflanzung leben,  da  ihm  aber  vielfach  Gefahren  durch  Feinde  und  äußere 
Umstände  drohen ,  so  wird  auch  er  nicht  lange  verschont  bleiben.  Es 
ist  also  zu  beachten ,  daß  ein  Körper ,  welcher  die  Möglichkeit  eines 
unendlich  langen  Lebens  besitzt,  in  der  Wirklichkeit  doch  nicht  sehr 
lange  leben  wird,  daß  er  vielmehr  eine  durchschnittliche  Lebensdauer 
besitzt,  deren  Länge  sich  nach  dem  Vorgange  von  Dönhoff  aus  der 
Stärke  der  Vermehrung  oder  umgekehrt  aus  der  Zahl  der  Gefahren,  welche 
die  Lebensverhältnisse  bieten ,  berechnen  läßt.  Ein  Heteroplastid  mit 
einem  Körper  ohne  natürlichen  Tod  ist  also  durchaus  nichts  Unmögliches. 

Wenn  wir  uns  nun  vorstellen,  ein  solcher  Körper  erhielte  die  Eigen- 
schaft, später  weniger  Widerstandsfähigkeit  zu  besitzen,  also  mit  zuneh- 
mendem Alter  hieran  abzunehmen,  so  würde  er  in  einem  bestimmten  Alter 
außerordentlich  leicht  zu  Grunde  gehen.  Denken  wir  uns,  daß  die  Wider- 
standsfähigkeit noch  stärker  abnimmt,  so  ist  der  Eintritt  des  Todes  nach 
Erreichung  eines  gewissen  Alters  nicht  nur  sehr  wahrscheinlich,  sondern 
gewiß,  da  jedes  Tier  fortwährend  unter  Störungen  von  außen  zu  leiden  hat. 
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Es  fragt  sich  überhaupt,  ob  der  Tod,  den  man  den  natürlichen 
Tod  nennt,  wirklich  nur  allein  aus  inneren  Ursachen  hervorgeht.  Die 
innere  Ursache  scheint  mir  mehr  passiver  Natur  zu  sein,  sie  besteht  nur 
aus  der  verminderten  Widerstandsfähigkeit  der  Zellen  gegen  Störungen. 
Die  Störung  kommt  aber  von  außen  und  sei  sie  noch  so  klein.  —  Ebenso 
ist  es  bei  dem  Tod  durch  äußere  Ursachen,  sei  es  durch  Feinde,  durch 
Trocknis  oder  Frost;  auch  hier  kommt  die  Störung  von  außen  und  der 
Körper  besitzt  nicht  Widerstandsfähigkeit  genug,  um  sie  überdauern  zu 
können.  —  Zwischen  dem  natürlichen  Tod  und  dem  durch  äußere  Ur- 
sachen scheint  mir  also  kein  qualitativer,  sondern  nur  ein  quantitativer 
Unterschied  zu  bestehen.  Bei  ersterem  ist  Widerstandsfähigkeit  und  Störung 
gering,  in  der  Jugend  bedarf  es  dagegen  einer  starken  Störung,  um  die 
bedeutendere  Widerstandsfähigkeit  überwinden  zu  können.  Von  dem  Tod 
der  Monoplastiden  durch  äußere  Ursachen  zu  dem  natürlichen  Tod  des 
Körpers  der  Heteroplastiden  herrscht  also  keine  Kluft,  sondern  ist  ein 
langsamer  Übergang  möglich. 

Diese  hier  angedeutete  Theorie  ist  derjenigen  Weismann's  entgegen- 
gesetzt, die  behauptet,  daß  der  natürliche  Tod  infolge  der  beschränkten 
Vermehrungsfähigkeit  der  Zellen ,  also  infolge  des  langsamer  werdenden 
Zellersatzes  einträte !  Warum  aber  werden  die  Zelten  fortwährend  ersetzt, 
warum  sterben  sie?  Für  diesen  Tod  bietet  uns  Weismann's  Ansicht  keine 
Erklärung.  Die  Zellen  sterben  doch  sicherlich  nur  deshalb,  weil  sie  später 
an  Widerstandsfähigkeit  abnehmen  oder  weil  die  äußeren  Eingriffe  stärker 
werden,  z.  B.  bei  langsamer  Änderung  der  Lage.  — 

Es  existiert  noch  eine  Art,  die  Entstehung  des  natürlichen  Todes 
aus  dem  zufälligen,  d.  h.  durch  äußere  Ursachen  herbeigeführten  zu  er- 
klären, die  aber  schon  Weismann  (1.  c.  pag.  55)  mit  treffenden  Worten 
als  falsch  charakterisiert:  »Es  fehlt  nicht  an  solchen,  die  glauben,  aus 
dem  bei  jedem  Individuum  immer  wieder  von  neuem  und  zur  selben  Zeit 
eintretenden  künstlichen  Tod  könne  mit  der  Zeit  ein  natürlicher  Tod 
entstanden  sein.«  Allein  dies  setzt  die  Vererbungsfähigkeit  der  durch 
äußere  Umstände  erworbenen  Eigenschaften  voraus.  Die  Nachkommen 
eines  Katzenpaares,  dem  man  die  Schwänze  abgehauen  hat,  werden  nicht 
schwanzlos  geboren  oder  verlieren  den  Schwanz  nicht  in  derselben  Lebens- 
periode, in  welcher  er  den  Eltern  abgehauen  wurde,  und  wenn  die  Schwanz- 
entfernung bereits  durch  Hunderte  von  Generationen  fortgesetzt  würde. 
Nach  Anführung  dieses  Beispiels  sagt  Weismann,  daß  eine  Veränderung 
nur  dann  denkbar  und  möglich  ist,  wenn  sie  von  innen  heraus  einge- 
leitet wird,  d.  h.  wenn  sie  von  Keimesveränderungen  ausgeht. 

Nach  einigen  Abschweifungen  kommt  Weismann  wieder  auf  die 
Frage  zurück,  warum  der  Tod  der  Tiere  nützlich  ist,  und  antwortet  dar- 
auf, daß  infolge  der  Hinfälligkeit  und  Verletzlichkeit  des  unsterblichen 
Körpers  später  nur  krüppelhafte  Individuen  geboren  würden.  Auch  dieser 
Umstand  mag  mitgewirkt  haben,  die  Hauptursache  wird  aber  doch  die 
bereits  oben  erwähnto  sein,  nämlich  der  Umstand,  daß  die  älteren  Tiere 
nach  beendeter  oder  zum  größten  Teil  beendeter  Fortpflanzung  den  übrigen 
Verwandten  den  Tlatz  und  die  Nahrung  fortnehmen:  sie  schaden  dann 
mehr,  als  sie  nützen. 
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Obgleich  sie  in  keiner  Beziehung  zu  der  Lebensdauer  der  Tiere 
steht,  so  möchte  ich  doch  eine  sehr  wichtige  Folgerung  der  Weismann'- 
schen  Theorie  erwähnen.  Bei  den  Heteroplastiden  stirbt  nämlich  nur 
der  Körper  (Sorna)  eines  natürlichen  Todes.  Die  Fortpflanzungszellen 
dagegen  sind  unsterblich,  sie  brauchen  nicht  zu  sterben;  denn  wenn  sie 
unter  die  passenden  Umstände,  d.  h.  zur  Befruchtung  gelangen,  so  leben 
sie  zweiter,  und  wenn  später  die  hiervon  abstammenden  Fortpflanzungs- 
zellen des  aufgewachsenen  Tieres  wieder  zur  Befruchtung  •  gelangen ,  so 
können  sie  in  infinitum  weiter  leben.  Sie  sind  also  unsterblich  wie  die 
Monoplastiden.  Wenn  beim  Tode  des  Tieres  die  noch  vorhandenen  Fort- 
pilanzungszellen  mitsterben,  so  ist  dies  kein  natürlicher  Tod,  sondern  ein 
zufälliger,  da  ihnen  die  Lebensbedingungen  entzogen  wurden.  Die  Mono- 
plastiden leben  ja  auch  nur  unter  ganz  bestimmten  Umständen  weiter. 
Auf  dieser  Unsterblichkeit  des  Protoplasmas,  auf  der  Übertragung  des- 
selben von  den  Eltern  auf  die  Jungen  beruht  die  Vererbung.  Eine  nähere 
Erörterung  dieser  Theorie  kann  hier  nicht  vorgenommen  werden,  sie 
wurde  nur  erwähnt,  weil  sie  sich  unmittelbar  an  die  Theorie  Weis- 
mann's  über  die  Dauer  des  Lebens  anschließt  und  eine  direkte  Folge  der- 
selben ist. 

Doch  sei  erwähnt,  daß  sich  Weismann  für  »eine  vollkommene 
Kontinuität  des  Lebens«  ausspricht,  das  also  ein  »dauerndes,  nicht  ein 
periodisch  unterbrochenes«  ist.  Es  muß  aber  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  daß  das  Leben  eines  eingefrorenen  Frosches  oder  eines  einge- 
trockneten Rädertieres  nicht  mehr  kontinuierlich  fortdauert,  sondern  that- 
sächlich  unterbrochen  ist,  obgleich  es  allerdings  später  wieder  in  Gang 
gebracht  werden  kann.  Es  müßte  also  heißen :  das  Leben  ist  ein  dauern- 
des, kontinuierliches,  insofern  es  nur  durch  Anabiose,  niemals  aber  durch 
Tod  unterbrochen  werden  kann. 

Es  ist  erstaunlich,  daß,  trotzdem  Weismann  seine  Theorie  mit 
großer  Klarheit  niedergelegt  und  durch  eine  außerordentliche  Zahl  von 
Thatsachen  gestützt  hatte,  sich  außer  Goktte  auch  Möbius1  dagegen  aus- 
gesprochen hat  . 

Möbius  beginnt  mit  der  Definition  des  Wortes  »unsterblich«,  und 
zwar  versteht  er  »unter  der  Unsterblichkeit  eines  lebenden  individuellen 
Wesens  die  ihm  innewohnende  und  durch  äußere  Ursachen  nicht  zerstör- 
bare Eigenschaft,  als  Individuen  ewig  fortzudauern.  In  diesem  Sinne 
werden  Gott,  die  Heiligen  der  Kirchen,  die  Verstorbenen  der  Gläubigen 
unsterblich  genannt.  Die  Unsterblichkeit  in  diesem  Sinne  ist  kein  Gegen- 
stand der  Erfahrung,  sondern  ein  transcendenter  Begriff,  auch  für  den 
Gläubigen«  l. 

Weismann  hat  nun  niemals  behauptet,  daß  die  Einzelligen  und  die 
Fortpflanzungszellen  der  Vielzelligen  in  diesem  Sinne  unsterblich,  sondern 
nur  daß  sie  potentia  unsterblich  seien,  daß  sie  ewig  weiter  leben  können, 
wenn  stets  die  ihnen  notwendigen  Lebensbedingungen  erfüllt  werden. 
Übrigens  sind  auch  die  von  Möbius  angeführten  Begriffe  nicht  unsterb- 


1  Das  Sterben  der  einzelligen  und  der  vielzelligen  Tiere.    Biologisches  Zen- 
tralblatt, IV.  Band,  No.  13. 
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lieh ;  denn  sie  würden,  wie  die  Heiligen  der  Kirchen,  mit  der  betreffen- 
den Kirche,  resp.  mit  dem  ganzen  Menschengeschlecht  untergehen. 

Möbius  untersucht  nun ,  ob  die  Einzelligen  vielleicht  wenigstens 
potentia  unsterblich  sind,  findet  aber,  daß  >das  individuelle  Dasein«  der 
einzelligen  Wesen  »bei  der  Teilung  erlösche«,  und  zwar  »gehe  es  in  dem 
Augenblicke  zu  Ende,  wo  sich  die  Tochtersprößlinge  von  einander  trennen. 
Mit  dem  Abschluß  der  Teilung  hört  also  das  Mutterindividuum  auf 
zu  leben«. 

Möbius  begeht  hier  denselben  Fehler,  den  Gobtte  beging,  als  er 
glaubte,  eine  Zellkolonie  erlitte  bei  ihrer  Auflösung  den  Tod  als  »Indi- 
viduum«. Daher  erörtert  Weismann  in  einer  Widerlegung1  der  Einwürfe 
von  Möbius  die  Frage,  ob  bei  der  Teilung  von  einem  Tod  des  Indivi- 
duums gesprochen  werden  kann,  trotzdem  doch  nicht  ein  Klümpchen 
Protoplasma  stirbt.  Wir  brauchen  diese  Auseinandersetzung  nicht  weiter 
zu  verfolgen,  da  wir  bereits  oben  gesehen  hatten,  daß  hier  nur  von  dem 
Untergange  eines  Begriffes,  nicht  aber  vom  Tode  der  lebenden  Materie 
gesprochen  werden  kann. 

Um  zu  zeigen,  daß  die  Teilsprößlinge  andere  Bionten  seien  als  das 
Mutterbion,  macht  Möbius  geltend ,  daß  dieselben  zwar  zuerst  noch  ganz 
aus  derselben  Substanz  bestünden,  dann  aber  während  ihres  Wachstums 
ebenso  viel  neue  Substanz  hinzufügen,  als  sie  übernommen  hätten,  so 
daß  dann  also  bei  ihrer  Teilung  jeder  Sprößling  nur  »höchstens  1/4  der 
großmütterlichen  Leibesmasse«,  und  »bei  der  zehnten  Teilung  höchstens 
1/i024  vom  Ijeibe  der  Urmutter«  enthalten  könne  (pag.  390).  Mit  Recht 
macht  Weismann  darauf  aufmerksam,  daß  er  bereits  in  seiner  ersten 
Arbeit  über  diesen  Gegenstand  in  der  »Dauer  des  Lebens«  (pag.  35) 
einem  solchen  Irrtum  vorgebeugt  hatte,  indem  er  sagte:  »Der  Mann  von 
heute  besteht  aus  ganz  anderen  Molekülen  als  der  Knabe  von  vor 
20  Jahren«  und  doch  sind  beide  für  uns  dasselbe  Individuum.  Die  Ver- 
mehrung der  Masse  beim  Wachstum  und  die  Verminderung  derselben  bei 
4er  Teilung  ist  gleichgültig,  vielmehr  bedingt  nur  die  Kontinuität  des 
lebenden  Körpers  die  Identität  der  Person. 

Auch  dann,  wenn  die  Teilsprößlinge  eines  Infusoriums  neue  Teile 
bilden  müssen,  z.  B.  ein  neues  Vorderende  mit  Mund,  kann  von  der 
Entstehung  neuer  Individuen  nicht  gesprochen  werden ;  vielmehr  zerstört 
bloße  Formveränderung  die  Individualität  niemals  und  die  Raupe  ist 
dasselbe  Individuum  wie  später  der  Schmetterling. 

Indessen  führt  Möbius  noch  einen  Grund  vor,  der  weit  stichhaltiger 
erscheint  als  die  soeben  erwähnten.  Er  sagt  nämlich:  »Die  Protozoen 
sind  ebenso  wie  die  Metazoen  psychisch  zentrierte  Individuen.  In  den 
gesonderten  psychischen  Zentren  der  Teilungssprößlinge  kann  das  frühere 
psychische  Zentrum  der  Mutter  nicht  fortbestehen,  weil  deren  indi- 
viduelles, leibliches  und  geistiges  Leben  bei  der  Teilung  erlischt.  Die 
Protozoen  sind  daher  auch  vom  psychologischen  Standpunkt  aus  nicht 
unsterblich  zu  nennen.«     Weismann  aber  erwidert  hierauf,  Möbius  gebe 


1  Zur  Frage  nach  der  Unsterblichkeit  der  Einzelligen.    Biologisches  Zentral 
blatt,  IV.  Band,  No.  21  u.  22,  1884. 
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selbst  zu,  daß  bei  der  Teilung  nichts  stirbt ;  es  kann  sich  also  bei  dem 
>Erlöschen«  der  Mutterseele  und  dem  Wiederaufleben  der  zwei  Tochter- 
seelen nicht  um  einen  wirklichen  Tod,  vielleicht  aber  um  einen  Scheintod 
oder  selbst  um  einen  momentanen  Stillstand  des  Lebens  handeln.  Wie 
kann  dann  aber  die  an  Stoff  gebundene  Seele  eine  andere  geworden  sein  ? 
Frösche  oder  Raupen,  die  aus  dem  gefrorenen  Zustand  intakt  wieder  er- 
wachen, sind  dieselben  Individuen  wie  vorher.  Weismann  erläutert  diea 
durch  folgenden  Vergleich:  »Man  nehme  an,  der  Mensch  könne  sich  durch 
Teilung  in  der  Medianebene  fortpflanzen,  so  würde  sein  Gehirn  dabei 
in  zwei  symmetrische  Hälften  zerfallen,  und  eine  jede  von  ihnen  würde 
das  Bewußtsein  des  »Ich«  mit  sich  nehmen  und  nicht  minder  den  ge- 
samten Inhalt  der  früheren  Erfahrung.  Durch  die  Teilung  könnte  der 
Inhalt  des  Bewußtseins  nicht  verändert  werden,  es  könnte  weder  etwas 
davon  wegfallen,  noch  etwas  hinzukommen,  höchstens  das  Bewußtsein  der 
Teilung  selbst,  also  eine  neue  Erfahrung.  In  diesem  Sinne  sagte  ich. 
(d.  h.  Weismann)  schon  früher:  »Stellen  wir  uns  eine  Amöbe  mit  Selbst- 
bewußtsein begabt  vor ,  so  würde  sie  bei  ihrer  Teilung  denken :  ich 
schnüre  eine  Tochter  von  mir  ab,  und  ich  zweifle  nicht,  daß  jede  Hälfte 
die  andere  für  die  Tochter  und  sich  selbst  für  das  ursprüngliche  Indi- 
viduum ansehen  würde.«  Die  Erfahrungen,  welche  das  Mutterbion  ge- 
macht hat,  gehen  auf  jeden  der  Sprößlinge  über  und  zwar  nicht  etwa 
halbiert,  sondern  voll  und  ganz ;  der  Inhalt  des  Bewußtseins  und  vollends 
das  Selbstbewußtsein  läßt  sich  eben  nicht  halbieren  oder  vielmehr  nur 
so,  daß  jede  Hälfte  wieder  dem  Ganzen  gleicht,  und  geradeso  muß  ea 
sich  auch  mit  dem  »psychischen  Zentrum«  der  Amöbe  verhalten«. 

Da  nun  bei  der  Teilung  nicht  von  einer  Neubildung  von  Individuen 
gesprochen  werden  kann,  so  maß  man  sich  dennoch  hüten  zu  glauben, 
daß  Mutter  und  Sprößlinge  dieselben  Individuen  wären.  Vielmehr  folgen 
bei  den  Protozoen  Generationen  einander,  und  zwar  so,  daß  der  Körper 
der  einen  Generation  in  den  der  folgenden  übergeht.  »Es  gibt  also«, 
wie  Weismann  sehr  treffend  bemerkt,  »keine  Individuen  bei  den  Protozoen 
im  Sinne  der  Metazoen.«  Bei  letzteren  bedeutet  dieser  Begriff  den 
Körper  (Sorna)  und  die  Fortpflanzungszellen,  erstere  aber  besitzen  keinen 
Körper  (Sorna).  Man  sollte  also  den  nur  für  einen  Teil  der  Tiere  gül- 
tigen subjektiven  Begriff  bei  solchen  allgemeinen  Betrachtungen  fortlassen. 

Doch  Möbius  bestreitet  die  Unsterblichkeit  der  Einzelligen  nicht 
nur  in  formalem,  sondern  auch  in  realem  Sinne;  denn  er  glaubt,  daß  die 
Individuen  mit  der  Zeit  »altern«,  daß  ihre  Reizfähigkeit  nach  und  nach 
schwächer  werde,  endlich  ganz  erlösche,  um  in  den  Teilsprößlingen  ver- 
jüngt wieder  aufzuleben.  Hiergegen  läßt  sich  der  schon  früher  von  Weis- 
mann gebrauchte  Vergleich  anführen ,  daß  sich  aus  dem  Material  eines 
alten  Hauses  kein  neues  bauen  läßt. 

Indessen  gibt  es  noch  einen  anderen  Vorgang,  der  vielfach  ala 
Verjüngung  aufgefaßt  wird,  es  ist  die  Konjugation.  Sehr  viele  Forscher 
haben  die  auch  nach  meiner  Meinung  richtige  Ansicht,  daß  die  Substanz 
der  Einzelligen  nach  einer  oder  vielleicht  vielen  Teilungen  altert  und  zu 
Grunde  gehen  würde ,  wenn  sie  nicht  durch  Konjugation  aufgefrischt 
würde.    Da  die  Beobachtungen  hierüber  nicht  ausreichen,  so  kann  dies 
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nur  als  eine  subjektive  Ansicht  gelten  ;  und  Weismann  scheint  auch  nicht 
zugeben  zu  wollen,  daß  die  Einzelligen  bei  ausbleibender  Konjugation 
schließlich  sterben  müßten. 

Aber  selbst  wenn  dies  der  Fall  ist ,  so  müssen  die  Einzelligen 
dennoch  für  unsterblich  gelten ;  denn  wenn  die  Zelle  abstirbt ,  falls  sie 
keine  Konjugation  eingehen  kann,  so  ist  dies  kein  physiologischer,  kein 
natürlicher  Tod,  sondern  ein  accidenteller  Tod,  ein  Tod,  der  aus  der 
Nichterfüllung  gewisser  äußerer  Lebensbedingungen  erfolgt.  So  wenig 
wir  von  normalem  Tod  sprechen,  wenn  ein  Tier  verhungert,  so  wenig 
können  wir  ein  Absterben  von  Einzelligen  beim  Ausbleiben  der  Konjuga- 
tion einen  natürlichen  Tod  nennen.  Also  auch  dann,  wenn  die  Einzelligen 
bei  ausbleibender  Konjugation  sterben  sollten,  so  müssen  sie  dennoch  als 
unter  bestimmten  Bedingungen  unsterblich  gelten. 

Dasselbe  gilt  für  die  Fortpflanzungszellen  der  höheren  Tiere.  Auch 
diese  sterben,  wenn  man  ihnen  gewisse  Lebensbedingungen,  nämlich  die  Be- 
fruchtung, nicht  erfüllt;  ein  solcher  Tod  ist  aber  ein  zufälliger,  kein  natür- 
licher. Die  Fortpflanzungszellen  sind  also  ebenfalls  potentia  unsterblich.  — 

Endlich  gibt  uns  Weismann  noch  zu  berücksichtigen,  daß  es  auch 
bei  den  Einzelligen  noch  andere  Vermehrungsarten  als  die  Teilung  gibt. 
Bei  einer  Acinete,  jenem  wimperlosen,  festsitzenden  Infusorium  mit  Saug- 
füßchen  schnüren  sich  ein  oder  mehrere  Stücke  von  dem  großen  Körper 
des  Muttertieres  ab  und  schwimmen  mittels  Wimperkranz  davon,  um 
sich  anderwärts  festzuheften  und  zur  Acinete  zu  werden.  Da  man  nun 
hier  zwischen  einer  Mutter  und  einer  Tochter  unterscheiden  kann,  sowohl 
nach  Größe  als  nach  Bau,  so  ist  es  nicht  unmöglich,  daß  jene  nur  eine 
gewisse  Zeit  lang  Schwärmsprößlinge  hervorbringt  und  dann  aus  inneren 
Gründen  abstirbt.  • 

Ferner  teilt  sich  bei  manchen  Gregariniden  und  verwandten  Wesen 
nicht  immer  die  Gesamtmasse  des  Tieres  in  zahlreiche,  kleine  Sprößlinge, 
sondern  ein  Teil  der  Substanz  des  Muttertieres  bleibt  zuweilen  unver- 
braucht und  scheint  später  zu  Grunde  zu  gehen. 

Demnach  hätten  also  gewisse  Einzellige  einen  natürlichen  Tod.  Und 
selbst  Weismann  gibt  zu,  daß  es  bei  diesen  zu  einer  solchen  Einrich- 
tung gekommen  sein  kann,  und  beansprucht  die  Unsterblichkeit  daher 
nur  für  die  übrigen  Einzelligen  (1.  c.  pag.  678). 

Es  scheint  mir  indessen,  als  ob  man  dies  nicht  zuzugeben  brauchte. 
Man  betrachte  irgend  ein  Klümpchen  Protoplasma  in  dem  Körper  der 
Gregarine  und  man  wird  zugeben,  daß  es  nur  vom  Zufall  abhängig  ist, 
ob  es  in  den  Körper  eines  der  Sprößlinge  übergeht  oder  zurückbleibt  und 
abstirbt.  Dieser  Teil  des  Protoplasmas  geht  aber  doch  nur  deshalb  zu 
Grunde,  weil  Jür  ihn  die  Lebensbedingungen  zufälligerweise  nicht  erfüllt 
wurden,  während  es  für  den  übrigen  Teil  des  Protoplasmas  wohl  der 
Fall  war.  Wenn  also  auch  ein  Teil  des  Protoplasmas  bei  gewissen 
Gregariniden  und  Acineten  zu  Grunde  geht,  so  muß  dies  Protoplasma 
dennoch  unsterblich  genannt  werden,  da  es  bei  Erfüllung  gewisser  Lebens- 
bedingungen niemals  stirbt.  Wie  Weismann  sagt,  »liegt  in  der  Unsterb- 
lichkeit der  Substanz,  aus  welcher  der  Körper  der  Einzelligen  besteht, 
der  wesentliche  und  durchgreifende  Unterschied  von  den  Metazoen«. 
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Ich  mache  noch  einmal  darauf  aufmerksam,  daß  es  mir  keine  strenge 
Grenze  zwischen  dem  natürlichen  und  zufälligen  Tod,  zwischen  dem  aus 
inneren  und  dem  aus  äußeren  Ursachen  zu  geben  scheint,  vielmehr 
scheinen  mir  beim  Eintritt  des  Todes  stets  innere  und  äußere  Ursachen 
zusammenzuwirken.  Der  Tod  des  zurückbleibenden  Protoplasmas  ist  ein 
solcher  Tod ,  der  ebenso  richtig  als  natürlicher  wie  als.  zufälliger  Tod 
bezeichnet  werden  kann.  Man  kann  sogar  jeden  natürlichen  Tod  als 
zufälligen  bezeichnen.  Stirbt  z.  B.  ein  Mann  im  160sten  Lebensjahre 
aus  Altersschwäche,  so  kann  man  dennoch  behaupten,  daß  er  noch 
länger  gelebt  haben  würde,  wenn  er  noch  besser  genährt  worden  wäre 
oder  ihm  dieser  und  jener  Schmerz  erspart  geblieben ,  überhaupt  jede 
schädliche  Einwirkung  vermieden  worden  wäre.  Und  wenn  er  unter  diesen 
Umständen  auch  nur  einen  Tag  oder  eine  Stunde  länger  gelebt  haben 
würde,  so  muß  man  zugestehen,  daß  es  äußere  Ursachen  waren,  die  ihm 
das  Leben  verkürzt,  ihn  vorzeitig  getötet  haben.  Man  darf  nicht  mit 
Unrecht  behaupten,  daß  noch  niemals  ein  Mensch  eines  natürlichen  Todes 
gestorben  sei,  daß  es  überhaupt  einen  Tod,  der  nur  aus  inneren  Ur- 
sachen herbeigeführt  wird,  gar  nicht  gibt. 

Aus  der  WEiSMANN'schen  Theorie  geht  hervor,  >daß  die  Geschlechts- 
zellen der  Metazoen  den  einzelligen  Organismen  entsprechen,  daß  sie 
sich  aus  jenen  entwickelt  haben  und  dadurch  entstanden  sind,  daß 
Arbeitsteilung  in  einer  Homoplastiden-Kolonie  die  Zellen  in  Körper-  und 
Fortpflanzungszellen  schied«. 

Im  allgemeinen  werden  sich  nun  bei  der  Bildung  des  Metazoen- 
körpers  die  Fortpflanzungszellen  frühzeitig  von  den  Körperzellen  trennen. 
»Nun  gibt  es  aber  zahlreiche  Fälle,  in  denen  die  Geschlechtszellen  noch 
nicht  während  der  Furchung  oder  der  Embryonalbildung  von  den  Zellen 
des  Körpers  (Sorna)  sich  trennen,  ja  oft  erst  lange  Zeit  nach  dem  Be- 
ginn des  selbständigen  Lebens  des  aus  dem  Ei  hervorgegangenen  Indi- 
viduums.« »Der  Stoff,  das  spezifische  Keimplasma,  wird  auch  in  diesen 
Fällen  nicht  vom  Körper  des  Metazoons  geliefert,  sondern  Keimplasma- 
moleküle gehen  vom  Ei  aus  in  die  somatischen  Zellen  des  Embryos  über 
und  lagern  sich  unter  steter  Vermehrung  an  denjenigen  Stellen  des  Körpers 
ein,  an  welchen  sie  später  die  Geschlechtszellen  formieren.«  »Die  un- 
endliche Protozoenkette,  welche  im  allgemeinen  in  jedem  Glied  ein  Meta- 
zoon  absondert,  ist  hier  unterbrochen,  sie  läuft  nicht  mehr  in  sichtbarer 
Zellengestalt  durch  die  Metazoenindividuen  hindurch,  sondern  löst  sich 
in  jedem  jungen  Metazoon  zunächst  in  Moleküle  auf,  die  sich  im  Körper 
zerstreuen  und  erst  wieder  zu  einzelligen  Individuen,  d.  h.  zu  Geschlechts- 
zellen sammeln«. 

»Diese  Art  der  Erzeugung  von  Geschlechtszellen  ist  zunächst  nur 
für  die  Hydroiden  nachgewiesen,  d.  h.  für  Tierformen,  welche  sich  durch 
Knospung  vermehren  und  oft  zu  sehr  großen  Tierstöcken  anwachsen,  ehe 
die  geschlechtliche  Fortpflanzung  eintritt.  Es  läßt  sich  verstehen,  warum 
hier  die  Abspaltung  des  Keimplasmas,  welches  für  die  Geschlechtszellen 
bestimmt  ist,  nicht  schon  während  der  Bildung  des  Embryos  geschieht 
—  die  Geschlechtszellen  kommen  eben  sehr  viel  später  zur  Verwendung ; 
es  läßt  sich  aber  einsehen,  daß  die  Reservierung  bloßer  Keimplasma- 
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molekülo  anstatt  Keimplasmazellen  in  diesem  Falle  bedeutende  Vorteile 
gewährte,  indem  dadurch  eine  Zerstreuung  des  zuerst  noch  minimalen 
Keimplasmavorrats  durch  den  ganzen  Tierstock  hindurch  möglich  wurde 
und  so  unter  allmählicher  Vermehrung  des  Keimplasmas  zur  gegebenen 
Zeit  Geschlechtszellen  in  Hunderten  von  Geschlechtsindividuen  des  Stockes 
gleichzeitig  gebildet  werden  konnten.« 

Stets  sondert  sich  also  die  Substanz  der  Fortpöanzungszellen  früh- 
zeitig von  dem  übrigen  Körper  ab  und  auf  dieser  Kontinuität  des  Lebens, 
auf  der  Identität  des  Protoplasmas  der  späteren  und  der  vorhergehenden 
Fottpflanzungszellen  beruht  die  Vererbung.  —  Ebenso  vererben  auch 
die  Einzelligen  ihre  Eigenschaften,  weil  das  Protoplasma  der  Teilprodukte 
dasselbe  ist  wie  das  der  Mutterzelle. 

Weismann  hat  an  dieser  Stelle  vergessen  noch  hinzuzufügen,  auf 
welche  Weise  die  Variation  der  Tiere  entsteht.  Man  könnte  ja  denken, 
daß,  wenn  das  Protoplasma  der  Tochterzelle  vollkommen  identisch  mit 
dem  der  Mutterzelle  ist,  eine  Variabilität  nicht  möglich  sein  kann.  Weis- 
mann hatte  aber  bereits  an  einer  früheren  Stelle  darauf  hingewiesen,  daß 
bei  einer  Teilung  die  beiden  Teilprodukte  zwar  fast  gleich  sein  werden, 
aber  doch  in  irgend  einer  Hinsicht  eine  geringe  Abweichung  haben  können, 
daß  also  bei  der  Teilung  eine  Variation  entstehen  kann. 

Nach  meiner  Ansicht  gibt  es  aber  auch  noch  einen  anderen  Moment, 
in  welchem  Variationen  entstehen  können,  nämlich  den  der  Konjugation. 
Wenn  zwei  Zellen,  welche  infolge  (bei  Teilung  oder  bei  Konjugation  ent- 
standener) Variation  etwas  verschieden  sind,  ihr  Protoplasma  verschmelzen, 
so  bekommt  das  Produkt  der  Kopulation  entweder  die  in  der  Mitte 
liegenden  Eigenschaften,  oder  es  wird  gerade  durch  das  Zusammentreffen 
verschiedener  Eigenschaften  der  Anstoß  zur  Entstehung  einer  neuen  ge- 
geben. Letztere  Ansicht  wird  namentlich  von  Brooks  1  vertreten ,  dem 
zufolge  die  Variabilität  bei  stärkerer  Kreuzung  vermehrt  wird ;  hier  fällt 
also  die  Entstehung  der  Variation  in  den  Moment  der  Befruchtung. 

Bei  einer  so  interessanten  Materie,  wie  die  es  ist,  mit  der  wir  uns 
hier  beschäftigen,  welche  so  sehr  zum  Nachdenken  herausfordert,  bei  der 
man  aber  gerade  durch  Nachdenken,  namentlich  durch  Verallgemeinern 
der  subjektiven  Begriffe  des  menschlichen  Geistes  Gefahr  läuft,  irre  ge- 
leitet zu  werden,  ist  es  nicht  erstaunlich,  wenn  es  scheint,  als  ob  die 
Serie  von  Broschüren,  welche  sich  mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen, 
gar  nicht  enden  wollte. 

Minot  veröffentlicht  eine  Mitteilung2,  in  der  er  sich  heftig  gegen 
die  Ansichten  Weismann's  und  Goette's  wendet.  Weismann  hat  diese 
Mitteilung  ganz  kurz  abgefertigt,  was  jedenfalls  die  Folge  davon  war, 
daß  Minot  in  der  Verwerfung  anderer  Ansichten  zu  scharf  vorgeht,  er 
nennt  sie  >sehr  verwirrt  und  unwissenschaftlich«. 

Er  wirft  Weismann  und  Goette  vor,  daß  sie  nicht  zwischen  den 
verschiedenen  Arten  des  Todes,  der  Individualität  und  der  Fortpflanzung 
unterschieden  hätten.    In  bezug  auf  Weismann  ist  dieser  Einwurf  ganz 

1  Kosmos  1885,  II,  142:  Ein  neues  Gesetz  der  Variation;  und  Kosmos  1886, 
1,  67 :  The  law  of  keredity. 

2  „Death  and  Individuality."    Science  Vol.  IV,  No.  90,  1884. 
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unzutreffend,  da  dieser  scharfsinnige  Forscher  diese  verschiedenen  Arten 
sehr  wohl  erfaßt  hat  und  sich  im  übrigen  weit  mehr  an  Thatsachen  als 
an  die  Deutelei  subjektiver  Begriffe  hält. 

Doch  muß  man  anerkennen,  daß  Minot  einzelne  richtige  Bemerkungen 
macht.  So  sagt  er,  daß  Individualität  weiter  nichts  als  ein  subjektiver 
Begriff  ist,  der  in  der  Natur  gar  nicht  existiert,  sondern  den  der  menschliche 
Geist  erst  in  diese  hineingelegt  hat.  Daher  bezeichnet  man  meist  mit 
dem  Worte  Individuum  ganz  verschiedene  Dinge  und  ist  es  zweifelhaft, 
was  man  als  Individuum  zu  betrachten  hat,  das  Ganze  oder  die  einzel- 
nen Tiere  der  Kolonie. 

Seine  Ansichten  scheinen  mir  kurz  zusammengefaßt  etwa  folgende  zu 
sein.  Die  Einzelligen  können  die  Teilungen  nicht  in  infinitum  fortsetzen, 
sondern  würden  altern  und  sterben ,  wenn  sie  nicht  durch  Konjugation 
verjüngt  würden.  Wir  haben  hier  also  einen  Cyklus  von  Zellgenerationen, 
die  einander  folgen;  der  Cyklus  beginnt  mit  einer  Konjugation,  der  dann 
eine  Reihe  von  Teilungen  folgt.  Ebenso  verhält  es  sich  bei  höheren 
Tieren ;  denn  auch  bei  diesen  folgt  der  Befruchtung  eine  Reihe  von  Tei- 
lungen. Die  Teilung  der  Zellen,  welche  den  Körper  bilden,  also  der  Zell- 
ersatz, verlangsamt  sich  später,  das  Individuum  altert  und  stirbt  zuletzt. 
Nur  diejenigen  Zellen,  welche  nach  einer  Reihe  von  Teilungen  zu  Fort- 
pflanzungszellen geworden  sind,  erhalten  ihr  Leben  durch  die  verjüngende 
Befruchtung.  Diese  Ansichten  sind  nicht  sehr  verschieden  von  der  Weis- 
mann's  und  man  versteht  es  gar  nicht  recht,  warum  sich  Minot  so  heftig 
gegen  Weismann  wendet. 

Zum  Schluß  wendet  sich  Minot  zu  der  Fortpflanzung  und  hier  ist 
es,  wo  er  ganz  neue,  eigenartige  Behauptungen  aufstellt.  Er  sagt  näm- 
lich, daß  die  Vermehrung  die  Folge  des  >Alterns<  der  Individuen  sei. 
Letzteres,  nämlich  die  Erschöpfung  der  Zellen,  bewirkt  zugleich  das  Auf- 
hören des  Wachstums  und  den  Eintritt  der  Reproduktion.  Nach  Minot 
tritt  nun  auch  bei  schlechter  Ernährung  eine  Erschöpfung  der  Zellen  ein 
und  eine  solche  mangelhafte  Ernährung  hat,  wie  Minot  behauptet,  bei 
Menschen  eine  frühzeitigere  Reife  und  bei  niederen  Pflanzen  den  Eintritt 
der  Reproduktion  zur  Folge.  Er  glaubt  letzteres  durch  Thatsachen  be- 
legen zu  können  und  die  ausführlichere  Arbeit,  welche  er  verspricht,  wird 
daher  sehr  interessant  werden. 

Ein  Urteil  über  den  Wert  der  Behauptungen  Minot's  kann  man  sich 
aber  jetzt  schon  bilden,  wenn  man  nur  die  Konsequenzen  derselben  zieht. 
Im  hohen  Alter  müßten  sich  Menschen  und  Tiere  stärker  fortpflanzen  als 
früher,  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist.  Und  verhungernde  Tiere 
müßten  sich  am  stärksten  vermehren,  was  bekanntlich  ebenfalls  nicht  der 
Fall  ist.  Vielmehr  ist  gerade  das  Umgekehrte  der  Behauptung  Minot's 
das  Richtige:  bei  stärkerer  Ernährung  vermehren  sich  die  Tiere  auch 
stärker,  einesteils  weil  sie  sich  unter  diesen  Verhältnissen  stärker  er- 
nähren können,  und  ferner  weil  es  eine  nützliche  Eigenschaft  ist,  die 
sie  durch  natürliche  Zuchtwahl  erworben  haben.  Denn  unter  günstigen 
Umständen  ist  es  für  die  Erhaltung  und  Ausbreitung  der  Art  nützlich, 
wenn  viele  Individuen  erzeugt  werden ,  da  diese  leben  und  gedeihen 
werden.    Wenn  aber  der  Hunger  die  Reproduktion  verstärkte,  so  würde 
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bei  der  zweiten  vermehrten  Generation  der  Hunger  noch  größer  und 
daher  auch  ihre  Vermehrung  noch  stärker  sein,  bei  den  folgenden  würde 
beides  noch  weiter  vermehrt,  bis  so  viel  Individuen  vorhanden  wären, 
■daß  sie  bei  dem  unzureichenden  Nahrungsvorrat  alle  verhungern  würden. 
Hätten  die  Tiere  und  Pflanzen  eine  solche  unsinnige  Eigenschaft,  so  wären 
sie  längst  alle  zu  Grunde  gegangen  und  es  existierten  überhaupt  keine 
lebenden  Wesen  mehr  auf  der  Erde. 

Ich  habe  früher1  durch  eine,  wie  ich  glaube,  sehr  große  Zahl  von 
Thatsachen  nachgewiesen,  daß  Menschen,  Tiere  und  Pflanzen  sich  unter 
günstigeren  Umständen  stärker  fortpflanzen  als  unter  ungünstigen.  Und 
diese  Zahl  von  Thatsachen  ließe  sich  leicht  noch  vermehren.  Durch 
welche  Thatsachen  Minot  also  seine  Ansicht  stützen  wird,  das  kann  man 
mit  Spannung  erwarten. 

Wir  können  die  hier  besprochenen  für  die  Biologie  so  wichtigen 
Arbeiten  nicht  verlassen,  ohne  die  von  den  verschiedenen  Forschern  zu 
Tage  geförderten  Wahrheiten  noch  einmal  kurz  zusammenzufassen.  Die- 
jenigen, welche  sich  auf  den  Tod  der  Tiere  beziehen,  würden  etwa 
folgendermaßen  lauten: 

1.  Der  natürliche  Tod  kommt  nicht  bei  den  einzelligen  Wesen  (den 
Monoplastiden  Goette's)  und  den  aus  gleichartigen  Zellen  bestehenden 
vielzelligen  Wesen  (den  Homopiastiden  Goette's)  vor.  Das  Leben  der- 
selben ist  kontinuierlich,  insofern  es  z.  B.  bei  der  Teilung  oder  bei  der 
Encystierung  niemals  durch  einen  Tod,  sondern  höchstens  durch  Anabiose 
unterbrochen  wird.  Die  Encystierung  scheint  vielmehr  eine  durch  natür- 
liche Zuchtwahl  erworbene  Eigenschaft  zu  sein,  die  den  Nutzen  gewährt, 
die  Tiere  vor  den  Unbilden  der  Jahreszeit  zu  schützen. 

2.  Der  natürliche  Tod  zeigt  sich  zuerst  bei  den  niedrigsten  aus 
verschiedenartigen  Zellen  bestehenden  Wesen  (Heteroplastiden  Goette's), 
und  zwar  sind  bei  ihnen  die  Fortpflanzungszellen  unsterblich,  die  übrigen 
den  eigentlichen  Körper  (Sorna  Weismann's)  bildenden  Zellen  (somatische 
Zellen)  sterben  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit-  Diese  Eigenschaft  der 
letzteren ,  der  natürliche  Tod  ist  eine  durch  natürliche  Zuchtwahl  er- 
worbene nützliche  Eigenschaft,  die  den  Vorteil  gewährt,  daß  die  alten 
Tiere,  deren  Körper  infolge  der  schon  ausgestandenen  Unbilden  weniger 
intakt  ist  als  der  der  jüngeren  und  die  daher  nicht  mehr  so  viele  und  so 
vollkommene  Junge  produzieren  können  als  die  jüngeren,  letzteren  die 
Nahrung  nicht  streitig  machen  und  dadurch  den  Kampf  ums  Dasein  er- 
schweren, sondern  sterben  und  den  jüngeren,  noch  mehr  intakten  den 
Platz  überlassen.  Der  Tod  ist  also  keine  Ureigenschaft  des  Protoplasmas, 
sondern  erst  durch  Anpassung  erworben. 

3.  Es  ist  möglich,  daß  die  Einzelligen  nur  eine  gewisse  Anzahl  von 
Teilungen  durchmachen  können  und  dann  altern  und  sterben  würden, 
wenn  sie  nicht  eine  Konjugation  eingingen  und  dadurch  gleichsam  ver- 
jüngt würden.  Ein  solches  Absterben  kann  aber  auch  als  zufälliger  Tod 
betrachtet,  werden,  da  der  Zelle  ja  eine  Lebensbedingung,  nämlich  die 

1  Regulierung  des  Geschlechtsverhältnisses  pag.  90—121. 
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Konjugation  entzogen  wurde.  Ebenso  ist  das  Absterben  der  Fortpflan- 
zungszellen bei  ausbleibender  Befruchtung  nicht  als  natürlicher,  sondern 
als  zufälliger  Tod  anzusehen,  da  erstere  unter  günstigeren  Umständen,, 
bei  eingetretener  Befruchtung,  hätten  weiter  leben  können.  Der  natür- 
liche Tod  liegt  überhaupt  nicht  am  Anfang,  sondern  am  Ende  des  Ent- 
wicklungsganges. 

4.  Die  Dauer  des  Lebens  der  Monoplastiden  und  die  Dauer  des 
Lebens  der  Fortpflanzungszellen  bei  den  Heteroplastiden  ist  insofern  eine 
kontinuierliche ,  als  sie  niemals  durch  Tod  und  bei  ersteren  höchstens 
durch  Anabiose  unterbrochen  werden  kann.  Beide  dürfen  unsterblich  genannt 
werden,  da  sie  unter  geeigneten  Lebensbedingungen  ewig  weiter  leben. 

5.  Wie  der  Tod  selbst,  so  beruht  auch  die  längere  oder  kürzere 
Dauer  des  Lebens  der  verschiedenen  Tiere  auf  Anpassung  und  zwar  an 
die  verschiedenen  Lebensverhältnisse  derselben.  Die  Lebensdauer  besteht 
aus  der  Jugendzeit,  Fortpflanzungszeit  und  der  Zeit  nach  der  Fortpflan- 
zung. Je  länger  diese  einzelnen  Teile  sind,  um  so  länger  dauert  das 
Leben.  Braucht  ein  Tier  z.  B.  sehr  viel  Zeit  zu  seiner  Entwicklung, 
so  lebt  es  länger  als  ein  verwandtes  und  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
lebendes  Tier  mit  rascher  Entwickelung.  Hat  ein  Tier  eine  lange  Fort- 
pflanzungszeit, weil  es  sehr  viele  Junge  produziert  oder  infolge  des  Flug- 
vermögens  oder  eines  sonstigen  Umstandes  immer  nur  wenige  Junge  her- 
vorbringen kann,  wie  der  Steinadler,  so  hat  es  eine  längere  Lebensdauer 
als  ein  ähnlich  lebendes  Tier,  das  aber  die  Zahl  der  Jungen  rascher 
hervorzubringen  vermag.  Bringt  ferner  ein  Tier  nach  der  Fortpflanzung 
keinen  Nutzen  mehr  oder  würde  es  durch  Fortnahine  der  Nahrung  nur 
schaden ,  so  besitzt  es  nur  eine  kurze  Lebenszeit  nach  Beendigung  der 
Fortpflanzung  und  daher  auch  eine  kürzere  Lebensdauer  als  ein  im 
übrigen  ähnliches  Tier,  das  aber  noch  nach  der  Fortpflanzung  durch 
Bebrütung  der  Eier,  Pflege  der  Jungen  oder  eine  sonstige  Weise  nützt. 

6.  Von  der  natürlichen  Lebensdauer  ist  die  durchschnittliche  oder 
mittlere  Lebensdauer  zu  unterscheiden.  Letztere  kann  festgestellt  wer- 
den entweder  direkt  durch  statistische  Beobachtung  der  Sterbefälle  oder 
indirekt  aus  der  Größe  der  aus  den  Lebensverhältnissen  entspringenden 
Gefahren,  oder  endlich  ebenfalls  indirekt,  aber  am  leichtesten  aus  der 
Stärke  der  Vermehrung. 

Aachen.  Dr.  C.  Düsino. 


Physik. 

Dr.  Karl  Müllenhoffs  Arbeiten  über  den  Flug  der  Tiere. 

Es  liegen  folgende  Arbeiten  vor: 

Die  Größe  der  Flugflächen.  Von  Dr.  K.  M.  Sep.-Abdr.  aus 
Pflügeb's  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie.    Bd.  XXXV  (1884).  48  S.  8°. 

Die  Größe  der  Flug  flächen.  Auszug  aus  einer  Abhandlung 
des  Oberlehrers  Herrn  Dr.  K.  M.  Sep.-Abdr.  aus  der  Zt.  des  Deutschen 
Vereins  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt.    38  S.  8°. 
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Die  Größe  der  Flugarbeit.  Von  Dr.  K.  M.  Sep.-Abdr.  a.  d. 
Archiv  f.  d.  ges.  Phys.  v.  PplCobb.  1885.  23  S.  8°. 

Die  Ortsbewegungen  der  Tiere.  Von  Dr.  K.  M.  Wissen- 
schaftliche Beilage  zum  Programm  des  Andreas-Realgymnasiums.  Ostern 
1885.    Berlin.  18  S.  4°. 

Über  die  Anwendung  der  M Omentphotographie  zur 
Beobachtung  des  Vogel fluges.  Vortrag,  geh.  a.  30.  Mai  1885 
im  Deutschen  Verein  zur  Förd.  d.  Luftschiffahrt  v.  Dr.  K.  M. 

Der  Schwerpunkt  dieser  Arbeiten  liegt  in  der  ersten  Publikation 
über  die  Größe  der  Flugflächen  l.  Dieselbe  enthält  als  Resultat  sehr  ge- 
nauer Messungen,  welche  von  De  Lucy,  Modillard,  Harting,  Lendenfeld, 
Marey,  Legat  und  Reichel  sowie  von  Müllenhoff  selbst  ausgeführt  worden 
sind,  eine  Tabelle,  welche  396  Vögel,  Flattertiere  und  Insekten  umfaßt 
und  in  welcher  das  Gewicht  des  ganzen  Körpers  in  Grammen,  das  Ge- 
wicht der  Flugmuskulatur  vieler  derselben  in  Grammen,  die  horizontale 
Projektion  der  Tiere  mit  ausgespannten  Flügeln  (die  Größe  des  Schattens, 
den  die  Tiere  in  der  Flugstellung  bei  lotrechter  Beleuchtung  werfen),  in 
cm2,  die  Projektion  der  ausgebreiteten  Flügel  allein  ebenfalls  in  Quadrat- 
Centimetern,  die  Klafterweite  und  endlich  die  Flügellänge  angegeben 
sind,  aus  welchen  abgemessenen  Maßen  noch  14  Funktionen  derselben 
berechnet  wurden.  Die  Bearbeitung  dieser  sehr  interessanten  und  wert- 
vollen Zahlen  ,  wie  sie  der  Verfasser  ausgeführt  hat ,  kann  jedoch  wohl 
nur  als  eine  provisorische  und  orientierende  angesehen  werden ,  und 
während  der  Verfasser  an  manchen  Stellen  sehr  scharfsinnig  vorgeht, 
scheint  er  an  anderen  Stellen  sich  zu  übereilen.  Da  der  Leser  dieser 
Zeilen  hier  wohl  vor  allem  den  konkreten  und  korrekten  Gehalt  der 
Arbeiten  über  ein  so  fesselndes  Thema  sucht,  will  der  Referent  denselben 
nach  bester  Überzeugung  rektifiziert  darstellen  und  stets  nachträglich 
angeben ,  wo  eine  Abweichung  von  Möllenhoff  stattgefunden  hat  und 
warum  des  Verfassers  Auffassung  in  den  betreffenden  Punkten  nicht  an- 
nehmbar scheint. 

Wenn  man  den  Flug  der  Tiere  zu  verstehen  trachtet,  dann  taucht 
eine  große  Reihe  von  Fragen  auf,  über  die  man  in  der  wissenschaftlichen 
Litteratur  vergebens  Auskunft  sucht.  Wie  groß  ist  beispielsweise  die 
Geschwindigkeit,  mit  der  die  Flügel  mit  ihrer  unteren  Fläche  die  Luft 
durchdrücken?  Die  Frage  ist  so  gemeint:  Der  Vogel  stützt  sich  im 
Fluge  auf  die  Flügel,  die  Flügel  drücken  infolgedessen  mit  ihrer  unteren 
Fläche  die  Luft ;  die  Luft  aber  weicht  den  Flügeln  aus ,  gleichwie  das 
Wasser  den  Rudern  ausweicht,  und  zwar  weicht  die  Luft  um  so  schneller 
zurück  und  sinken  die  Flügel  um  so  schneller  nach ,  je  stärker  der 
Druck  ist,  den  die  Flügel  auf  die  Luft  ausüben.  Die  Frage  ist  nun  die, 
wie  schnell  wohl  bei  den  einzelnen  Flugtieren  bei  normalem  geradlinigem 
horizontalem  Fluge  die  Luft  die  Flügel  nachsinken  macht.  Aus  dem 
Zusammenhange  von  M.'s  Arbeit  muß  man  schließen,  daß  er  die  Ge- 
schwindigkeit dieses  Nachsinkens  oder  wenigstens  eine  äquivalente  Größe 
meint,  wenn  er  die  Geschwindigkeit  zu  bestimmen  sucht,  »mit  der  die 

1  Vergl.  den  vorläufigen  Bericht  darüber  in  Kosmos  1884  II,  S.  454. 
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Flügelendpunkte  der  Flugtiere  durch  die  Luft  schlagen«.  Man 
ist  versucht,  die  Auflösung  des  Problemes  für  sehr  einfach  zu  halten. 
Man  bestimmt,  wie  viel  cm  der  Bogen  beträgt,  den  die  Flügelspitze 
(oder  wenn  man  einen  anderen  Punkt  für  entsprechender  hält,  dieser 
andere  Punkt  des  Flügels)  bei  jedem  Flügelschlag  in  der  Luft  beschreibt; 
sodann  zählt  man  die  Anzahl  von  Flügelschlägen,  die  der  Vogel  per 
Sekunde  ausführt,  und  wenn  die  Bogenlänge  30  cm,  die  Zahl  der  Flü- 
gelschläge 10  Schläge  per  Sekunde  beträgt,   dann  ist  scheinbar  der 
> Einsturz«  des  Flügels  300  cm  oder  3  m  per  Sekunde ,  und  fast  ganz 
so  berechnet  denn  auch  der  Verfasser  den  »Schlag  der  Flügelenden  durch 
die  Luft«  und  findet  das  überraschende  und  schöne  Resultat,  daß  bei 
allen  Flugtieren,  bei  den  größten  wie  bei  den  kleinsten,  die  Geschwin- 
digkeit der  Flügelenden  ungefähr  9,4  m  beträgt.    Was  die  kleinen  Tiere 
an  der  Schwingungsbahn  verlieren ,   ersetzen  sie  durch  die  Zahl  der 
Schläge.    Leider  zeigt  indes  eine  genauere  Betrachtung,  daß  dieses  Re- 
sultat ganz  und  gar  keinen  Schluß  auf  das  Nachsinken  der  Flügel  ge- 
stattet, daß  diese  Geschwindigkeit  sogar  noch  ungleich  größer  gefunden 
werden  könnte  selbst  in  dem  Falle,  daß  ein  Nachsinken  überhaupt  gar 
nicht  stattfindet  und  die  Luft  vor  dem  Flügelschlag  ganz  und  gar  nicht 
zurückweicht.    Denken  wir  uns  nämlich  einen  Vogel ,  der  von  rechts 
nach  links  fliegt.   Dann  wird  die  Spitze  jedes  Flügels  in  einer  Zickzack- 
oder Schlangenlinie, 
wie  sie  in  der  Figur 
angedeutet  ist ,  die 
Luft  durchschneiden. 
Wenn  nun  die  Luft 
dem  Drucke  der  Flügelflächen  gar  nicht  nachgibt  und  die  Flügelflächen  in 
jedem  Momente  dieselbe  Neigung  besitzen  wie  ihre  Bahn  in  der  Luft,  dann 
werden  die  Flügel  während  des  Fluges  fortwährend  auf  und  nieder  schlagen, 
die  Hebungen  und  Senkungen  können  sehr  groß  und  sehr  schnell  aufein- 
ander folgend  sein,  und  dennoch  findet  gar  kein  Einsinken  in  der  Luft  statt. 
Die  von  Müllenhoff  gefundene  Geschwindigkeit  von  9,4  m  kann  also 
wohl  nicht  als  Maß  des  Nachgebens  der  Luft  angesehen  werden,  sondern 
nur  als  Maß  des  infolge  der  Schwingungen  von  den  Flügelpunkten  in  jeder 
Sekunde  zurückgelegten  Weges  *.  Dieser  Weg  hat  aber  wieder  mit  der  Flug- 
arbeit nichts  gemein  (wie  unser  obiges  Beispiel  beweist),  da  infolge  der 
Unnacbgiebigkeit  der  Luft  die  Flügel  keine  Arbeit  leisten  (oder  genauer 
gesagt,  sie  leisten  während  des  Aufschlages  ebensoviel  negative,  als  wäh- 
rend des  Niederschlages  positive  Arbeit),  trotzdem  daß  sie  auf-  und  ab- 
schwingen.   Das  MüLLKNHOFF'sche  Gesetz  von  der  Konstanz  der  Flügel- 
wege findet  jedoch  von  einer  ganz  unerwarteten  Seite  ein  Echo.  Im 
Vorjahre  ist  nämlich  in  vorliegender  Zeitschrift  (Kosmos)  in  einem  Auf- 
satze über  »Riesen  und  Zwerge«  gezeigt  worden,  daß  bei  geometrisch 
ähnlich  gebauten,  aber  verschieden  großen  Tieren,  wenn  vom  Widerstand 
der  Luft  abgesehen  wird  und  große  und  kleine  Tiere  mit  ganz  derselben 
Anstrengung  ganz  dieselbe  Bewegung  ausführen,  bei  der  ausschließlich 


1  Vielleicht  ist  dies  übrigens  auch  die  Meinung  Müllenhoff's  selbst. 
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die  Trägheit  des  betreffenden  Körperteiles  zu  überwinden  ist,  wie  dies 
etwa  beim  Schwingen  von  Flügeln  der  Fall  ist,  —  daß  dann  das  zehn- 
mal kleinere  Tier  dieselbe  Bewegung  in  lOmal  kürzerer  Zeit  ausführt 
als  das  größere  Tier,  daß  also  bei  gleicher  Muskelanstrengung  und  glei- 
cher Schwingungsaraplitude  die  Flügelspitze  des  linear  j^-mal  kleineren 
Vogels  in  derselben  Zeit  denselben  Weg  zurücklegt  wie  die  Flügelspitze 
des  größeren  Vogels ;  das  ist  aber  nichts  anderes  als  das  Müllenhoff- 
sche  den  Thatsachen  entnommene  Gesetz.  Dieser  Parallelismus  der  That- 
sache  und  des  Theorems  gestattet  aber  zu  vermuten,  daß  thatsächlieh 
alle  Flügtiere  mit  gleicher  Anstrengung  ihre  Flügel  schwingen  und  daß 
im  Vergleich  zu  der  bei  dieser  Schwingbewegung  verbrauchten  Arbeit 
die  eigentliche  Flagarbeit  nicht  sehr  groß  ist. 

Wir  wollen  nun  auf  ein  anderes  Problem  übergehen.  Es  scheint 
a  priori  selbstverständlich,  daß  ein  Vogel  ein  um  so  besserer  Flieger 
ist,  einen  je  größeren  Teil  des  Gesamtgewichtes  die  Flugmuskulatur 
ausmacht.  In  dieser  Richtung  gibt  die  M.'sche  Tabelle  die  überraschend- 
sten Aufschlüsse.  Vor  allem  zeigt  sie,  daß  bei  den  Vögeln  diese  Mus- 
kelmassen einen  ganz  unerwartet  hohen  Prozentsatz  (nicht  weniger  als 
20 — 25°/0)  der  Gesamtmasse  ausmachen.  Einige  Zahlen  (sie  bedeuten 
Prozente)  mögen  sprechen: 

Taube  35,  Rebhuhn  33,  Wiedehopf  28,  Schnepfe  24,  Storch  2G, 
Turmfalke  20,  Bussard  20,  Grünspecht  28,  Krähe  23,  Sperling  25,  Schopf- 
lerche 15,  Staar  24,  Möven  13  —  19,  Trappe  23.  Für  Fledermäuse  gilt 
6 — 9,  für  Bienen  13  — 15. 

Ein  anderer  auffallender  Umstand  ist  der,  daß  keineswegs  die  Flug- 
gewandtheit stets  mit  reicher  Flugmuskulatur  verbunden  ist.  Wiedehopf 
und  Lachmöve  haben  beide  das  Gewicht  von  200  g,  letztere  ist  ein 
trefflicher  Flieger,  ersterer  gilt  als  Wiesenflatterer,  und  dennoch  macht 
die  Flugmuskulatur  bei  ersterer  nur  13°/0,  bei  letzterem  mehr  als  das 
doppelte,  nämlich  28°/0  aus-  Fast  alle  Falken  haben  eine  schwächere 
Flugmuskulatur  (20 — 30)  als  Wiedehopf,  Rebhuhn,  Specht,  Regenpfeifer 
(29).  Nicht  einmal  sehr  nahe  Verwandte  haben  stets  ähnliche  Propor- 
tionen; so  hat  die  Feldlerche  16°/0,  die  Ammer  hingegen  nur  die  Hälfte 

Eine  dritte  Frage  ist  die,  wie  viel  cm"  Flügelfläche  bei  den  Flug- 
tieren auf  jedes  Gramm  des  Körpergewichtes  entfallen.  Wie  der  Ver- 
fasser konstatiert,  war  De  Lucy  der  Erste,  der  diesbezügliche  Messungen 
anstellte.  In  der  Entwickelung  dieses  Problemes  bietet  der  Verfasser 
seine  schönsten  Gedanken,  aber  auch  (wie  es  scheint)  seine  bedeutend- 
sten Fehler.  Um  die  relativen  (auf  die  Gewichtseinheit  bezogenen)  Flü- 
gelflächen recht  klar  zur  Darstellung  zu  bringen,  nimmt  der  Verfasser  — 
und  das  war  ein  sehr  glücklicher  Gedanke,  der  zu  den  besten  Resultaten 
führte  —  ein  in  cm2  geteiltes  Papier,  bezeichnet  von  der  oberen  linken 
Ecke  aus  die  horizontalen  Teilungslinien  von  oben  nach  unten  mit  den 
Zahlen  100,  200,  300,  400...,  welche  Zahlen  die  Gewichte  der  Tiere 
angeben ;  die  vertikalen  Teilungslinien  hingegen  werden  von  links  nach 
rechts  mit  den  Zahlen  1,  2,  3  .  .  .  .  bezeichnet  und  geben  die  relativen 
Flügelflächen  an.    Auf  diese  Weise  erhält  er  ein  Koordinatensystem,  in 
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welchem  jedes  einzelne  Flugtier  als  an  rechter  Stelle  eingetragener  Punkt 
zur  Darstellung  kommt.  So  erscheint  auf  dieser  Tabelle  der  Jako  (Psitta- 
cus  ert/thacus)  mit  einem  Körpergewicht  von  300  g  und  einer  spezifischen 
Flügelfläche  von  1,9  cm2,  3  cm  unter  dem  oberen  Rande  und  1,9  cm  rechts 
vom  linken  Rande  als  Punkt  eingetragen.  Die  Betrachtung  des  resul- 
tierenden Bildes,  das  wie  ein  Stück  Sternkarte  aussieht,  zeigt  nun  einen 
schroffen  Gegensatz  zwischen  Vögeln  und  Insekten.  Die  Vogelpunkte 
liegen  alle  längs  des  linken  Randes  und  - keiner  entfernt  sich  von  ihm 
über  6,5  cm,  d.  h.  bei  den  größten  wie  bei  den  kleinsten  Vögeln  be- 
trägt die  relative  Flugfläche  zwischen  0,5  cm2  (Trappe)  und  6,5  cm2 
(Bienenfresser).  Ganz  ein  anderes  Resultat  liefern  die  Insekten ;  die  In- 
sektenpunkte liegen  natürlich  alle  hoch  oben,  weil  die  Tiere  ja  ein  sehr 
geringes  Körpergewicht  haben  ;  sie  liegen  aber  längs  des  oberen  Randes 
bis  zu  113,  d.  h.  die  relative  Flugfläche  schwankt  bei  den  Insekten 
zwischen  2  (schwarzer  Wasserkäfer)  und  113  cm2  (Kohlweißling).  Im 
allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  sowohl  bei  den  Vögeln  als  auch  bei 
den  Insekten  die  relative  Flugfläche  um  so  kleiner  ist,  je  größer  das 
Tier,  und  dieses  Gesetz  ist  (laut  M.)  zuerst  von  De  Lucy  ausgesprochen 
worden  und  die  obigen  Zahlen  sind  von  mir  nach  De  Lucy's  Methode 
berechnet,  d.  h.  die  Flügelfläche  durch  das  Gesamtgewicht  dividiert 
worden.  (Wir  werden  sehen,  daß  der  Verfasser  eine  andere  Methode 
befolgt  und  also  andere  Werte  als  die  oben  mitgeteilten  erhalten  hat.) 
Als  Beispiel  mögen  dienen  Trappe  (8900  g)  0,5  cm2,  Stockente  (1000  g) 
1,0  cm2,  Krähe  (600  g)  1,9  cm2,  Felstaube  (209  g)  2,6  cm2,  Schopflerche 
(34  g)  5,9  cm2.  Dieses  Gesetz  gilt  aber  keineswegs  allgemein.  Gleich 
schwere  Vögel  haben  oft  sehr  verschiedene  relative  Flugflächen,  wie  Mäuse- 
bussard und  Krähe,  beide  wiegen  600  g,  und  doch  hat  erste rer  3,6  cm2, 
letztere  nur  1,9  cm2  relative  Flugfläche.  Oft  hat  sogar  der  größere 
Vogel  die  größere  relative  Flugfläche,  wie  beispielsweise  der  Sperling  mit 
28  g  und  2,7  cm2  und  die  Schleiereule  mit  400  g  und  3,9  cm2  beweisen; 
und  all  das  gilt  auch  für  die  Insekten.  Pettigrew  sagt  daher  (ent- 
gegen M.)  mit  Recht,  daß  ein  gesetzmäßiger  Zusammenhang  zwischen 
Körpergewicht  und  relativer  Flugfläche  nicht  besteht,  d.  h.  daß  man 
aus  dem  Körpergewicht  eines  Tieres  auf  seine  relative  Flugfläche  nicht 
ohne  weiteres  auf  Grund  irgend  eines  algebraischen  Ausdruckes  einen 
Schluß  ziehen  kann. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  wir  die  Flugtiere  vor- 
erst nach  ihrem  Flugvermögen  klassifizieren.  Der  Verfasser  unterschei- 
det sechs  Typen:  Wachteltypus  (z.  B.  Rebhuhn,  Wachtel,  Wasserkäfer, 
Stubenfliege) ,  Fasanentypus ,  Sperlingtypus,  Schwalbentypus,  Geiertypus, 
Möventypus.  Die  Tiere  des  ersten  Typus  können  nicht  mit  regungslosen 
Flügeln  schweben,  sondern  fallen  schwer  zur  Erde,  während  die  des  letzten 
Typus  lange  Zeit  selbst  ohne  Flügelschlag  zu  schweben  vermögen.  Wenn 
man  nun  nur  Vögel  und  Insekten  von  gleichem  Flugvermögen,  also  bei- 
spielsweise nur  Flieger  ersten  Ranges,  wie  Möven,  Libellen  etc.  vornimmt, 
dann  findet  man  mit  sehr  erfreulicher  Genauigkeit  einen  gesetzmäßigen 
Zusammenhang  zwischen  dem  Gewicht  und  der  relativen  Flugfläche  der 
Tiere.    Es  ist  dann  nämlich ,  wie  der  Verfasser  behauptet ,  die  relative 
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Flugfläche  (f  der  Kubikwurzel  aus  dem  Gewichte  des  Flugtieres  P  um- 
gekehrt proportional  oder 

c 


Man  ersieht  hieraus  sofort,  daß  hiernach  für  sehr  kleine  Tiere  (d.  h. 
für  sehr  kleine  P)  eine  sehr  große  relative  Flugfläche  resultiert.  Man 
kann  das  Gesetz  auch  etwas  anders  aussprechen.  Wenn  man  nämlich 
für  tp  seinen  Wert  /  :  P  einsetzt,  wobei  /  die  Flügelfläche  bedeutet,  so 

erhält  man  nach  einer  Rektifikation  der  Exponenten  die  Form  \/ F:  y P  =  c, 
und  diese  wird  vom  Verfasser  beständig  angewendet.  Durch  einen  Ge- 
dankengang, den  ich  hier  überspringen  will,  findet  man  aber,  daß  diese 
Formel  nichts  anderes  sagt,  als  daß  große  und  kleine  Flieger  von  glei- 
cher Fluggewandtheit  geometrisch  ähnlich  gebaut  sind,  d.  h.  daß  der 
Vogel,  dessen  Körper  lOmal  kürzer  und  schmäler  ist,  auch  10m al  kür- 
zere und  schmälere  Flügel  hat. 

Möge  eine  kleine  Diskussion  dieses  vielgestaltigen  Gesetzes  gestat- 
tet sein.  Woher  mag  es  kommen,  daß  kleine  Flieger  relativ  so  unge- 
heure Flügel  haben,  daß  sie  beispielsweise  beim  Kohlweißling  (ff  =  113) 
verhältnismäßig  mehr  als  200mal  so  groß  sind  als  beim  Trappen 
{(f  =  0,5)  ?  Ich  vermute ,  daß  hier  vor  allem  vier  Umstände  ins  Spiel 
kommen.  Erstens  ist  es  klar,  daß  ein  Insektenflügel  (und  die  Insekten 
sind  es  ja,  die  die  ungeheuren  relativen  Flugflächen  besitzen),  was  seine 
Vollkommenheit  als  Fluginstrument  betrifft,  nicht  im  entferntesten  den 
Vergleich  mit  dem  Vogelflügel  aushält.  Der  Vogelflügel  hat  nicht  weni- 
ger als  drei  große  Gelenke  zur  Verfügung,  welche  die  kompliziertesten 
Hebungen,  Drehungen,  Streckungen,  Krümmungen,  Vergrößerungen  und 
Verkleinerungen  der  Flugflächen  bewerkstelligen  und  somit  die  kleinsten 
Vorteile  der  Luftströmungen  ausnutzen  können,  während  der  Insekten- 
flügel ein  einziges  Gelenk  und  meistens  unveränderliche  Flächen  besitzt. 
Die  Unvollkommenheit  in  der  Konstruktion  des  Insektenflügels  muß  also 
durch  seine  Größe  paralysiert  werden.  Ein  zweiter  Umstand  ist  der, 
daß,  wie  im  Aufsatze  über  »Riesen  und  Zwerge«  nachgewiesen  worden 
ist,  ein  lOmal  kleiner  dimensioniertes  Tier  im  allgemeinen  für  jedes  Or- 
gan vielmal  mehr  Material  zur  Verfügung  hat  als  ein  großes  Tier,  ihnen 
also  einen  lOmal  größeren  Teil  seiner  Körpermasse  widmen  kann,  ohne 
andere  Organe  dadurch  zu  verkürzen ;  und  daß  die  Natur  diese  günstige 
Gelegenheit  nicht  versäumen  wird ,  den  Kleintieren  das  Fliegen  zu  er- 
leichtern, ist  wohl  vorauszusetzen.  Ein  dritter  Umstand  ist  folgender. 
Es  läßt  sich  fragen,  wie  groß  die  Flügel  eines  lOmal  kleiner  dimensio- 
nierten Vogels  sein  müssen ,  wenn  er  mit  derselben  Körperanstrengung 
wie  ein  großer  Vogel  seine  Flügel  mit  derselben  absoluten  Geschwindig- 
keit durch  die  Luft  oszillieren  lassen  will,  wie  der  große  Vogel?  Wir 
haben  oben  gesehen,  daß  dann  auch  die  Flügel  lOmal  kleiner  dimensio- 
niert sein  müssen ;  das  ist  aber  nichts  anderes  als  obiges  Gesetz  über  (f. 
Viertens  fällt  noch  folgendes  schwer  ins  Gewicht.  Die  Flächen  der  Ru- 
der macht  man  groß ,  damit  sie  das  Wasser  nicht  durchschneiden  oder 
damit  das  Wasser  ihnen  nicht  schnell  ausweichen  könne ,  denn  jedes 
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Nachgeben  des  Wassers  und  Nachsinken  des  Ruders  ist  ein  Arbeitsver- 
lust, der  dem  Ruderdrucke  und  der  Strecke  des  Nachsinkens  direkt  pro- 
portional ist.  Ganz  dasselbe  gilt  aber  für  die  Flügel ;  jedes  Nachsinken 
der  Flügel  in  der  nachgebenden  Luft  ist  Arbeitsverlust,  der  dem  Drucke 
der  Fläche  und  dem  Wege  des  Nachsinkens  proportional  ist.  Nun  läßt 
sich  fragen,  ob  ein  hundertmal  schwererer  Vogel  auch  hundertmal  größere 
Flügelflächen  braucht,  auf  die  er  sich  stützt,  wenn  er  durch  das  Nach- 
geben der  Luft  per  Gramm  seines  Körpergewichtes  nicht  mehr  Arbeit 
verlieren  soll  als  ein  kleiner  Vogel.  Der  kleine  Vogel  von  10  g  Ge- 
wicht soll  40  cm2  Flügelfläche,  also  ff  =  4  besitzen.  Wenn  der  große 
Vogel  1000  g  Gewicht  und  4000  cm2  Flügelfläche  besitzt,  so  stützt 
sich  auch  jedes  Gramm  auf  4  cm2;  diese  hundertmal  größere  Flügelfläche 
besteht  aber  nicht  aus  hundert  einzelnen  Flügelflächen  ä  40  cm2,  sondern 
ist  in  eine  einzige  resp.  zwei  große  Flügelflächen  verschmolzen.  Die  Luft 
kann  jetzt  nicht  rechts  und  links  von  jeder  einzelnen  40  cm2  großen 
Flügelfläche  ausweichen  wie  bei  den  kleinen  Vögeln ,  sondern  muß  um 
den  langen  und  breiten  Flügel  in  weitem  Bogen  abfließen.  Es  ist  also 
wahrscheinlich ,  daß  die  Flügelfläche  des  hundertmal  schwereren  Vogels 
nicht  hundertmal  große  zu  sein  braucht  als  beim  kleinen  Vogel  und 
dennoch  nicht  tiefer  per  Sekunde  in  die  Luft  einsinkt  als  die  Flügel  der 
kleinen  Tiere,  kurz  daß  die  Flügel,  die  eine  «-mal  größere  Last  zu  tragen 
haben,  nicht  «-mal  größer  zu  sein  brauchen,  wenn  der  Arbeitsverlust 
derselbe  sein  soll. 

Man  sieht  aus  diesen  Entwickelungen,  daß  sehr  viele,  sehr  hetero- 
gene und  mathematisch  sehr  schwer  faßbare  Faktoren  hier  ins  Spiel 
kommen,  welche  zwar  alle  darauf  hinzuweisen  scheinen,  daß  bei  gleicher 
auf  das  Gramm  des  Körpergewichtes  entfallender  Flugarbeit  die  größeren 
Flieger  kleinere  relative  Flugflächen  brauchen  ;  —  daß  es  aber  gerade  die 
Kubikwurzel  des  Gewichtes  sein  soll,  der  entsprechend  die  relativen  Flug- 
flächen abnehmen,  das  läßt  sich  a  priori  gar  nicht  ahnen;  das  ist  reine 
Erfahrungssache. 

Die  hiermit  beendeten  Erklärungen  glaubte  ich  schuldig  zu  sein, 
bevor  ich  es  aussprach,  daß  ich  die  Berechnungen  des  Verfassers  nicht 
für  ganz  gelungen  halte.  Vor  allem  nimmt  er  in  direktem  und  bewuß- 
tem Widerspruche  mit  De  Lucy  als  Basis  nicht  die  Flügelfläche,  son- 
dern die  Unterfläche,  die  einem  Gramme  des  Körpergewichtes  entspricht, 
an.  Er  nimmt  also  an,  daß  Brust,  Bauch,  Hals,  ja  beim  Pfau  selbst  der 
Schwanz  und  beim  Hirschkäfer  die  Geweihe  das  Körpergewicht  tragen 
helfen.  Das  ist  wohl  verfehlt.  Drücken  denn  diese  Flächen  auf  die  Luft? 
haben  sie  gegen  die  Luft  eine  relative  verticale  Bewegung?  strömt  Luft 
an  ihnen  von  unten  an  ?  Während  des  Schwebens  ohne  Flügelschlag 
tragen  diese  Flächen  allerdings  alle  mit ;  während  des  Fluges  aber  stützt 
sich  der  Körper  lediglich  auf  die  Flügel,  wie  ja  der  Verfasser  in  seiner 
Berechnung  der  Flugarbeit  an  anderer  Stelle  selber  annimmt,  und  wie  es 
De  Lucy  von  Anfang  an  that.  Der  Ausgangspunkt  scheint  also  verfehlt.  — 
Eine  andere  bedenkliche  Behauptung  ist  folgende.  Weil  beim  Wachsen 
einer  Form  die  Linien  nach  der  ersten,  die  Flächen  nach  der  zweiten, 
die  Volumina  nach  der  dritten  Potenz  wachsen,  darum  soll  die  relative 
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Flugfläche  nicht  durch  /  :  P,  sondern  durch  y/ f  :  y  P  ausgedrückt  wer- 
den. Hier  scheint  ein  Mißverständnis  vorzuliegen.  Ein  Beispiel  soll  die 
Sache  aufklären  helfen.  Ein  Tier  von  4  g  Gewicht  soll  20  cm  Kie- 
menfläche besitzen.  Es  erleidet  dann  wohl  keinen  Zweifel,  daß  jedes 
Gramm  Körpersubstanz  durch  5  cm8  Kiemenfläche  mit  Sauerstoff  gespeist 
wird.  Nun  soll  ein  anderes  Tier  40  g  Gewicht  und  200  cm2  Kiemen- 
fläche, also  abermals  5  cm2  per  Gramm  besitzen.  Sind  dann  nicht  beide 
Tiere  gleich  vollkommen  mit  Sauerstoff  gespeist?  Ilaben  nicht  beide 
dasselbe  spezifische  Atmungsvermögen,  dieselbe  relative  Kiemenfläche? 
Nach  MüLLExnoFF's  Gedankengang  müßte  man  aber  die  relativen  Kie- 

menflächen  der  Tiere  nicht  gleich  / :  P,  sondern  gleich  \/f  :  y  P  setzen. 
Das  führt  aber,  wenn  man  die  Wurzelgrößen  wirklich  berechnet,  zu  der  Be- 
hauptung, daß  unser  zweites  Tier  eine  fast  um  die  Hälfte  größere  relative 
Kiemenfläche  besitzt  als  unser  erstes  Tier,  was  doch  offenbar  falsch  ist.  Wenn 

also  für  alle  Tiere  von  gleicher  Flugvollkommenheit  der  Bruch  y/f  :  i[/P 
denselben  Wert  besitzt,  dann  ist  es,  soweit  man  heute  urteilen  kann,  wohl 
nur  ein  Zufall,  daß  die  Exponenten  von  F  und  P  gerade  mit  der  Anzahl 
von  Dimensionen,  die  in  den  betreffenden  Größen  liegen,  zusammenfallen, 
für  logisch  halte  ich  es  aber  durchaus  nicht,  a  priori  auf  Grund  geome- 

trischer  Verhältnisse  für  die  relative  Flugfläche  den  Wert  y f  :  y  P 
aufzustellen. 

Ein  dritter  unangenehmer  Umstand  liegt  darin,  daß  der  Verfasser  uns 

gar  nicht  wissen  läßt,  wie  er  zu  der  Formel  y f  :  \/P=c,  respektive 

(f  —  c  :  yp  gelangt  ist.  Wir  erfahren  nicht,  ob  er  auch  andere  Wur- 
zelexponenten als  3,  also  etwa  3,1  oder  2,9  etc.  anzunehmen  ver- 
sucht hat,  und  ob  er  mit  anderen  Exponenten  bedeutend  schlechtere 
Resultate  gefunden  hat.  Wenn  ich  es  hier  wage,  in  einer  so  heiklen 
mathematischen  Frage  so  nachdrücklich  zu  verneinen,  so  geschieht  dies 
in  dem  Bewußtsein,  in  der  citierten  Arbeit  über  > Riesen  und  Zwerge« 
nachgewiesen  zu  haben,  daß  ich  gerade  in  diesem  Punkte  als  Rechner 
Erfahrungen  gesammelt  habe. 

So  viel  von  den  Untersuchungen  über  die  Flugflächen.  Bei  der 
Besprechung  des  Flugproblemes  taucht  auch  die  Frage  auf,  ob  die  Flug- 
tiere vielleicht  dadurch  zu  höherer  Arbeitsleistung  befähigt  sind,  daß 
sich  in  ihren  Muskeln  die  durch  die  Arbeit  verursachten  Stoffverluste 
rascher  ersetzen  als  bei  Nichtfliegern,  kurz  daß  der  Stoffwechsel  in 
ihren  Muskeln  ein  rascherer  und  reichlicherer  ist.  Der  Verfasser  weist 
diesbezüglich  darauf  hin,  daß  die  Flugtiere  fast  alle  sich  von  den  nahr- 
haftesten und  verdaulichsten  Stoffen,  nähren  und  Blattfresser  bei  ihnen 
fast  gar  nicht  vorkommen.  Er  könnte  füglich  noch  auf  ihre  enorme 
Gefräßigkeit  sowie  auf  die  sehr  große  Wärmeentwickelung  in  denselben 
hinweisen. 

Eine  der  wichtigsten  Fragen,  die  den  Flug  betreffen ,  ist  die ,  wie 
groß  die  Arbeit  ist,  die  ein  Flugtier  bei  normalem  Fluge  leisten  muß, 
und  speziell,  ob  die  Arbeit,  die  per  Gramm  des  Körpergewichtes  gelei- 
stet werden  muß,  bei  großen  Tieren  größer  oder  kleiner  ist  als  bei 
kleinen  Tieren.    Der  Verfasser  unterscheidet  hier  mit  Recht  zwei  Arbei- 
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ten:  diejenige,  durch  die  der  Körper  des  Flugtieres  in  konstanter  Höhe 
erhalten ,  und  diejenige ,  durch  die  er  horizontal  vorwärts  bewegt 
wird;  bei  ersterer  erscheint  der  Luftwiderstand  als  fördernder,  bei  letz- 
terer als  hemmender  Faktor.  Fassen  wir  zunächst  die  erstere  ins  Auge. 
Wenn  der  große  und  der  kleine  Vogel  geometrisch  ähnlich  gebaut  sind, 
dann  zeigt  die  Rechnung,  daß  bei  ersterem  jedem  Gramm  des  Körper- 
gewichtes eine  kleinere  Flugfläche  entspricht,  woraus  der  Verfasser  den 
Schluß  zieht ,  daß  er  (der  größere  Vogel) ,  wohl  weil  die  Luft  schneller 
ausweicht,  die  Flügel  schneller  bewegen,  also  mit  ihnen  größere  Wege 
beschreiben  muß,  woraus  resultiert,  daß  er  per  Gramm  eine  größere  Ar- 
beit leisten  muß  als  ein  kleiner  Vogel,  wenn  er  sich  in  gleicher  Höhe 
erhalten  will.  Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  der  Arbeit  der  horizon- 
talen Bewegung.  Tausend  Vögel  zu  10  g  können  nicht  mehr  Arbeit 
leisten  als  ein  Vogel  zu  10000  g;  erstere  bieten  aber  der  widerstehen- 
den Luft  zusammengenommen  eine  lOmal  größere  Fläche  als  letzterer, 
haben  also  einen  viel  größeren  Widerstand  zu  überwinden.  Im  horizon- 
talen Fluge  sind  also  die  großen,  im  vertikalen  Aufsteigen  die  kleinen 
Vögel  im  Vorteile.  Daraus  folgt  aber,  daß  die  Vögel  mit  den  Flügeln 
um  so  senkrechtere  Schläge  ausführen  werden,  je  grö'ßer  sie  sind,  um 
die  vertikale  Kraftkomponente  möglichst  zu  steigern,  während  kleine 
Vögel  mehr  horizontale  Schläge  ausführen,  damit  die  horizontale  Kraft- 
komponente möglichst  groß  werde.  Zugleich  wird  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  kleine  Vögel  (Staar)  dem  Raubvogel  sich  dadurch  ent- 
ziehen, daß  sie  ihn  überfliegen,  denn  im  Aufsteigen  sind  sie  ihm  über- 
legen ;  manchen  kleinen  Vogel  vermag  der  Räuber  nicht  anders  zu  er- 
haschen, als  indem  er  durch  Niederstürzen  aus  der  Höhe  seine  pro- 
gressive Geschwindigkeit  potenziert. 

Schließlich  sei  noch  eine  kleine  Bemerkung  gestattet.  Der  Ver- 
fasser thut  Unrecht,  daß  er  den  Ausländer  De  Lucy  in  allen  Schriften 
konsequent  so  wegwerfend  behandelt.  Niemand  ist  sicher,  daß  er  voll- 
kommen Recht  habe;  und  im  vorliegenden  Falle  ist  es  wohl  De  Lucy, 
der  mit  seiner  Formel  /  :  P  gegen  den  Verfasser  im  Rechte  ist. 

Oedenburg.  K.  Fuchs. 
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Herbert  Spencer:   Die  Prinzipien  der  Psychologie.  (Schluß.) 
Vgl.  Kosmos  1880,  II.  S.  72. 

H.  Band. 

Auf  die  vielseitige  und  umsichtige  Behandlung  des  psycho-physischen 
Organismus  folgt  nun  eine  ausführliche  spezielle  (VI.  Teil  des  Ganzen) 
und  allgemeine  (VII.  Teil  des  Ganzen)  Analyse  der  rein  psychologischen 
Erscheinungen. 

Der  erste  Teil  ^Spezielle  Analyse«  enthält  eine  genaue  Unter- 
suchung aller  intellektuellen  Vorgänge,  während  dagegen  der  Ver- 
fasser von  der  Analyse  jener  Klasse  geistiger  Funktionen,  die  wir  als 
>Gefühle<  kennen  lernten,  vollständig  absehen  muß,  da  dieselben  ihrer 
ungleichartigen  und  höchst  komplizierten  Zusammensetzung  halber  der 
Behandlung  unüberwindliche  Hindernisse  darbieten. 

Er  beginnt  mit  der  Analyse  der  höchst-zusainmengesetzten  Erschei- 
nungen auf  dem  Gebiete  des  Verstandes,  um  allmählich  zu  immer  ein- 
facheren hinabzusteigen.  Die  Schwierigkeiten,  die  bei  einem  derartigen 
Gegenstande  aus  diesem  Verfahren  entspringen  müssen,  werden  durch  die 
große  Klarheit  und  Genauigkeit  der  Darstellung  fast  ganz  beseitigt. 

Die  höchste  Bethätigung  des  intellektuellen  Vermögens  ist  das  »be- 
wußte Schließen*,  welches  Spencer  in  »quantitatives«  und 
> qualitatives«  Schließen  einteilt,  ohne  dabei  die  vorhandenen  Über- 
gänge zu  verwischen.  Alles  quantitative  Schließen  beruht  auf  der  In- 
tuition der  Gleichheit  zweier  Größen:  dasselbe  rindet  hauptsächlich  An- 
wendung in  den  mathematischen  Wissenschaften. 

Das  qualitative  Schließen,  in  dessen  Bereich  auch  der  »Syllo- 
gismus« als  entwickelte  Form  des  Analogieschlusses  gehört,  hat  die 
Aufgabe,  »die  Koexistenz  oder  Nicht-Koexistenz  gewisser  Attribute  oder 
die  Gleichzeitigkeit  oder  Nichtgleichzeitigkeit  gewisser  Veränderungen  zu 
konstatieren.« 

Von  der  Behandlung  des  Schließens  geht  Spencer  zur  Betrachtung 
jener  geistigen  Funktionen  über,  die  wir  als  »Klassifikation,  Be- 
nennung und  Erkennen«  bezeichnen  (Kap.  IX). 

Der  Akt  des  Klassifizieren  oder  Assoziierens  ist  aufs  innigste  mit 
dem  Akte  des  Schließens  verbunden.  Es  heißt  an  einer  Stelle:  »Ähn- 
lichkeit von  Beziehungen  ist  die  dem  Schließen  und  der  Klassifikation 
gemeinsame  Intuition,  und  sie  geht  auf  das  eine  oder  andere  hinaus,  je 
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nachdem  die  Beziehungen,  an  die  man  denkt,  teilweise  oder  vollstän- 
dig sind.« 

Ebenso  sind  Klassifikation,  Benennen  und  Erkennen  nur  verschie- 
dene Seiten  einer  einzigen  Operation,  also  völlig  unzertrennbar. 

Der  Gegenstand  des  folgenden  Kapitels  »die  Wahrnehmung« 
hängt  wiederum  mit  dem  Vorhergehenden  innigst  zusammen.  Dinge  aus 
unserer  Umgebung  können  wir  nur  mit  Hilfe  der  Klassifikation  und  des 
Erkennens  wahrnehmen,  und  solche  Wahrnehmungen,  die  wir  für  direkt 
halten,  sind  häufig  erst  aus  indirekten  Schlüssen  aufgebaut. 

Kap.  XI  behandelt  die  Wahrnehmung  der  Körper  in  bezug  auf  die 
subjektiven  und  objektiven  Faktoren  ihrer  Erzeugung. 

Bei  Betrachtung  der  »Wahrnehmung  des  Raumes«  verteidigt 
Spencer  seine  Ansicht  von  der  objektiven  Existenz  des  Raumes  oderr 
wie  er  sich  an  früherer  Stelle  ausdrückte,  jener  »ontologischen  Ordnung «r 
die  in  uns  die  Anschauung  des  Raumes  bewirkt,  gegenüber  dem  Stand- 
punkte des  transcendentalen  Idealismus  von  Kant  und  dem  von  Leibniz. 
Zum  Schluß  wird  auf  die  naheliegende  Möglichkeit  einer  Versöhnung  von 
scheinbar  so  entgegengesetzten  Ansichten  aufmerksam  gemacht.  Wie 
überall  ist  auch  hier  die  Entwickelungshypothese  die  Vermittlerin.  Die 
Raumanschauung  ist  zwar  apriorisch  für  das  Individuum,  aber  aposterio- 
risch für  die  ganze  Reihe  derselben. 

In  betreff  der  »Zeit«  ist  der  Verfasser  im  Gegensatz  zu  den 
Transcendentalisten  der  Ansicht,  daß  bei  einem  noch  unentwickelten 
Individuum  das  Bewußtsein  der  Folge,  dessen  Form  wir  »Zeit«  nennen, 
sich  erst  allmählich  ausbildet.  Die  abstrahierte  Anschauungsform  der  Zeit 
entsteht  für  jeden  erst  aus  der  Ansammlung  übereinstimmender  Erfah- 
rungen, von  denen  sie  schließlich  abgelöst  betrachtet  wird. 

Raum  und  Zeit  sind  nur  erkennbar  in  Gemeinschaft  oder  infolge 
eines  anderen  Gegenstandes  der  Wahrnehmung  der  »Bewegung«. 

Spencer  stellt,  hieran  anschließend,  die  Hypothese  auf,  daß  da- 
gegen ein  »primitives«  Bewußtsein  von  Bewegung  ohne  gleichzeitige 
Erkenntnis  von  Raum  und  Zeit  für  einen  ganz  unentwickelten  Verstand 
als  existierbar  zu  denken  sei. 

Das  Bewußtsein  von  Bewegung ,  das  uns  zuerst  durch  Muskel- 
empfindungen gegenwärtig  wird,  liefert  durch  seine  Vereinigung  mit  Tast- 
empfindungen die  Grundlage  räumlicher  und  zeitlicher  Anschauungen  und 
verschmilzt  auf  diese  Weise  vollständig  mit  letzteren,  so  daß  wir  es  ohne 
diese  Elemente  nicht  mehr  vorstellen  können.  Spencer  sagt  hierüber 
ungefähr  folgendes:  »Die  Wahrnehmung  der  Bewegung,  wie  wir  sie  er- 
kennen, ist  eigentlich  die  Herstellung  einer  Beziehung  der  Gleichzeitig- 
keit zwischen  einer  Beziehung  von  koexistierenden  Lagen  im  Räume  und 
einer  Beziehung  von  aufeinander  folgenden  Lagen  in  der  Zeit  (womit 
jedoch  notwendigerweise  auch  das  Bewußtsein  von  Etwas,  das  diese  Lagen 
einnimmt,  einhergeht).« 

Die  Wahrnehmung  vom  »Widerstande«  endlich  bildet  die  grund- 
legende Erfahrung,  mit  welcher  der  Aufbau  unseres  Bewußtseins  beginnt  ; 
z.  B.  der  Begriff  der  Ausdehnung  ist  nur  vermöge  der  Kombination  von 
Widerständen  zu  bilden.    Wir  würden  ohne  die  Wahrnehmung  des  Wider- 
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Standes  gar'  nicht  imstande  sein ,  die  Erscheinungen  der  Außenwelt  zu 
verstehen,  denn  ihn  allein  können  wir  uns  sowohl  objektiv  als  subjektiv 
vorstellen.  Spencer  sagt:  »Wir  sind  nicht  imstande,  uns  mechanische 
Kraft  an  sich  unter  einer  Form  vorzustellen,  welche  abweicht  von  dem, 
was  unserem  Bewußtsein  für  gewöhnlich  als  mechanische  Kraft  gegen- 
wärtig.« »Das  Muskelspannungsbewußtsein  ist  das  Rohmaterial  für  unser 
primitives  Denken.«  Nach  Maßstab  desselben  beurteilen  wir  die  Kraft- 
äußerungen der  Objekte. 

Die  »Wahrnehmungen  im  allgemeinen«  variieren  in  ihrer 
»Kompliziertheit«,  im  Grade  ihrer  »Unmittelbarkeit«  und  im 
Grade  ihrer  »Kontinuität«.  Spencer  charakterisiert  sie  noch  einmal 
folgendermaßen:  »Wahrnehmung  ist  ein  Unterscheiden  der  Beziehung  oder 
der  Beziehungen  zwischen  Bewußtseinszuständen ,  die  zum  Teil  präsen- 
tativ  und  zum  Teil  repräsentativ  sind  und  die  selbst  schon  bis  zu  dem 
Grade  erkannt  worden  sein  müssen,  welchen  das  Erkennen  ihrer  Be- 
ziehungen voraussetzt.« 

Da  die  verschiedenartigen  Beziehungen  also  die  Elemente  der  Wahr- 
nehmung bilden ,  so  geht  der  Verfasser  hier  an  dieser  Stelle  auf  eine 
nähere  Betrachtung  derselben  ein.  Sie  werden  eingeteilt  in :  »Beziehun- 
gen der  Ahnlichk  eit  und  Unähnlichkeit«,  »Beziehungen  der 
Kointension  und  Nicht-Kointension«,  »Beziehungen  der 
Koextension  und  Nicht-Koextension«,  »Beziehungen  der 
Koexistenz  und  Nicht-Koexistenz«,  »Beziehungen  der  Kon- 
natur und  Nicht-Konnatur«,  »Beziehungen  der  Gleichheit 
und  Ungleichheit«  und  die  »Beziehung  der  Folge«. 

Diese  Beziehungen ,  zerlegt  in  ihre  einfachsten  Bestandteile ,  sind 
Veränderungen  des  Bewußtseins,  sie  bilden  das  Rohmaterial  desselben, 
das  in  fortwährender  Organisation  begriffen  ist  Spencer  zeigt  in  großen 
Umrissen,  wie  dieser  Entwickelungsgang,  diese  zunehmende  Komplikation 
von  Veränderungen  zu  denken  ist.  Überall  in  dem  ganzen  Fortschritt 
herrscht  »Einheit  der  Zusammensetzung«.  Er  sagt:  »Der  universelle 
Vorgang  der  Verstandesthätigkeit  ist  die  Assimilation  von  Eindrücken. 
Und  die  Unterschiede,  welche  in  den  aufsteigenden  Stufen  des  Verstandes 
hervortreten,  sind  nur  eine  Folge  der  zunehmenden  Kompliziertheit  der 
assimilierten  Eindrücke. « 

Am  Schlüsse  dieses  Teiles  finden  wir  wieder  einen  Hinweis  auf 
den  Parallelismus  der  psychologischen  und  physiologischen  Erscheinungen 
mit  den  Worten:  »Wir  erkennen,  daß  die  höchsten  Verallgemeinerungen 
der  Psychologie  und  der  Physiologie  nichts  anderes  sein  können  als, 
wie  sie  auch  hier  sich  darstellen,  verschiedene  Seiten  einer  und  derselben 
umfassenden  Wahrheit:  es  sind  beides  Ausdrucksformen  für  denselben, 
allem  zu  Grunde  liegenden  Lebensprozeß.« 

Der  zweite  Teil,  die  »Allgemeine  Analyse«,  ist  einer  Betrach- 
tung der  menschlichen  Erkenntnis  gewidmet.  Spencer  vertritt  im 
Gegensatz  zu  früheren  Psychologen  die  Ansicht,  daß  die  Untersuchung 
dieses  Gegenstandes  erst  zulässig  ist,  nachdem  das  e  rk  e n  n e  n  d e  Sub- 
jekt und,  soweit  es  möglich,  auch  das  zu  erkennende  Objekt  er- 
forscht sind,  da  er  die  Beziehungen  zwischen  diesen  beiden  behandelt. 
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Eine  Theorie  der  Erkenntnis  muß  in  der  Koordination  der  objektiven 
(d.  h.  konkreten)  und  der  subjektiven  (d.  h.  abstrakten)  Wissenschaften 
bestehen;  sie  schreitet  fort,  je  nachdem  sich  diese  beiden  entwickeln  und 
indem  sie  sich  deren  Fortschritte  zu  nutze  macht. 

Spenckb  führt  einen  längeren  Beweis,  daß  die  Theorie  der  Erkennt- 
nis, wie  sie  von  den  Metaphysikern  aufgestellt  wurde,  irrig  sei,  daß  die- 
selben bei  vollständiger  Überschätzung  der  Vernunft  die  Thatsachen  des 
Bewußtseins  vernachlässigt  und  so,  von  falschen  Prämissen  ausgehend, 
zu  mischen  Schlüssen  gelangt  seien. 

Darauf  sucht  er  zunächst  eine  »negative  Rechtfertigung 
des  Realismus«  zugeben,  indem  er  nachweist,  wie  alle  anderen  Hypo- 
thesen jeglicher  Stütze  .entbehren.  Die  »Zeugnisse  der  Priorität, 
der  Einfachheit  und  der  Bestimmtheit«  fallen  zu  seinen  gunsten 
aus ;  er  zeigt,  wie  bedeutend  umständlicher  die  Wege  der  Idealisten  und 
Skeptiker  sind,  und  stellt  ihnen  unter  anderem  folgenden  Satz  entgegen : 
»Der  Verstand  kann  seine  eigene  Unzulänglichkeit  gar  nicht  beweisen, 
weil  er  eben,  indem  er  dies  thun  will,  seine  eigene  Zulänglichkeit  voraus- 
setzen muß.« 

Den  unfruchtbaren  Kämpfen  der  verschiedenen  Parteien  gegenüber 
gelangt  der  Verfasser  zu  der  Ansicht,  daß  es  durchaus  notwendig  sei, 
einen  Prüfstein  zu  suchen,  an  dem  sich  die  Gültigkeit  der  Aussagen 
unseres  Bewußtseins  bestätigen  läßt.  Er  findet  denselben  in  dem  quali- 
tativen Unterschiede  der  Urteile,  indem  er  jene  eine,  den  höchsten  Grad 
von  Bestimmtheit  gewährende  Klasse  derselben,  bei  welcher  Subjekt  und 
Prädikat  stets  verbunden  auftreten,  von  den  übrigen  lostrennt.  Diesen 
Maßstab  für  die  richtige  Erkenntnis  bezeichnet  er  als  »das  univer- 
sale Postulat«.  Die  Unvorstellbarkeit  der  Negation  eines  Urteils 
verleiht  ihm  jene  höchste  Gültigkeit,  von  welcher  z.  B.  die  Mathematik 
in  all  ihren  Beweisen  ausgeht.  Diese  Unvorstellbarkeit  liegt  bereits  in 
der  Natur  der  Menschen  begründet,  obgleich  sie  nicht  weniger  als  alles 
andere  eine  durch  Generationen  hindurch  angehäufte  und  allmählich  or- 
ganisch gewordene  Erfahrung  ist. 

Die  »relative  Gültigkeit«  eines  zusammengesetzten  Urteils 
läßt  sich  messen  an  der  mehr  oder  weniger  häufigen  Anwendung  des 
Postulates  und  indem  dasselbe  möglichst  auf  seine  einfachsten  Bestand- 
teile zurückgeführt  wird. 

Die  »Positive  Rechtfertigung  des  Realismus«  beginnt 
Spencer  mit  folgendem  Beweisgange:  Da  unser  Bewußtsein  die  einzige 
Quelle  ist,  von  der  aus  wir  auf  alle  Erscheinungen  zu  schließen  berech- 
tigt sind,  dieses  Bewußtsein  aber  so  konstruiert  ist,  daß  seine  einzelnen 
Zustände  in  mehr  oder  weniger  engem  Zusammenhange  aneinander  ge- 
kettet sind,  so  können  wir  unmöglich  plötzlich  diejenigen  Bewußtseins- 
zustände,  die  irgendwelche  Existenz  außerhalb  seiner  Grenzen  symboli- 
sieren, hinausrücken. 

In  einem  ausführlichen  und  äußerst  verständlichen  Beweisgange 
zeigt  er,  wie  sich  zuerst,  solange  wir  selbst  uns  passiv  verhalten,  die 
»partielle  Differenzierung«  des  Objektes  vom  Subjekte  vollzieht. 
Ohne  selbst  thätig  zu  sein,  unterscheiden  wir  unmittelbar  in  unserem 
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Bewußtsein  zwei  differente  Aggregate.  Das  eine  lebhaftere  derselben  ist 
unserer  Willkür  entrückt,  während  das  andere  schwächere  einerseits  von 
unserem  Willen,  anderseits  auch  vom  lebhaften  Aggregate  abhängig  er- 
scheint. Er  führt  noch  verschiedene  Differenzierungspunkte  an  und  leitet 
dann  zur  »vollendeten  Differenzierung  des  Objektes«  über, 
die  wir  von  dem  Augenblick  an  erkennen,  wo  wir  selbst  in  Thätigkeit 
treten.  Indem  sich  Spencer  hier  auf  die  schon  an  früherer  Stelle  aus- 
führlicher erwähnte  »Wahrnehmung  des  Widerstandes«  bezieht,  zeigt  er, 
wie  wir  berechtigt  sind,  nach  Analogie  unserer  eigenen  Muskelanspan- 
nungen und  des  damit  verbundenen  Kraftaufwandes ,  eine  gleichwertige 
Erscheinung  in  den  Eindrücken,  die  uns  von  außerhalb  befindlichen,  sei 
es  lebenden  oder  leblosen  Körpern  treffen,  vorauszusetzen. 

Das  Kapitel  von  der  »Ausgebildeten  Vorstellung  vom  Ob- 
jekt« schließt  diese  Untersuchung  ab.  Aus  demselben  folgende  Citate : 
»Demgemäß  vereinigen  sich  alle  diese  verschiedenen  G nippen  von  Er- 
fahrungen, um  eine  Vorstellung  von  einem  jenseits  des  Bewußtseins  liegen- 
den Etwas  zu  bilden ,  das  vom  Bewußtsein  absolut  unabhängig  ist  — 
das  eine  Kraft  besitzt,  welche,  wenn  auch  nicht  gleich  derjenigen  in 
unserem  Bewußtsein,  doch  derselben  gleichwertig  ist,  und  das  inmitten 
ewig  wechselnder  Erscheinungen  unverändert  beständig  bleibt.  Und  diese 
Vorstellung,  welche  Unabhängigkeit,  Fortdauer  und  Kraft  in  sich  ver- 
einigt, ist  eben  die  Vorstellung,  die  wir  von  der  Materio  haben.«  »Denn 
genau  in  gleicherweise,  wie  das  Objekt  den  unbekannten  fortdauern- 
den Nexus  darstellt,  welcher  niemals  selber  ein  Phänomen  ist,  wohl  aber 
als  das  sich  erweist,  welches  die  Phänomene  zusammenhält,  so  ist  auch 
das  Subjekt  der  unbekannte  fortdauernde  Nexus,  welcher  selbst  nie- 
mals ein  Bewußtseinszustand  ist,  wohl  aber  Bewußtseinszustände  zu- 
sammenhält.« 

Das  letzte  Kapitel  dieses  Teiles,  betitelt  »Verklärter  Realis- 
mus«, enthält  in  kurzer  Zusammenfassung  das  philosophische  Glaubens- 
bekenntnis des  Verfassers.  Der  verklärte  Realismus  ist.jene  Weltanschau- 
ung, die  dem  Objekte  eine  ganz  bestimmte,  zu  unserer  Erkenntnis  in 
festen  Beziehungen  stehende  Existenz  zuerkennt ,  ohne  dabei  den  Um- 
stand zu  vergessen,  daß  wir  niemals  imstande  sein  werden,  über  dieselbe 
annähernd  richtiges  auszusagen.  Ein  höchst  geistreicher  Vergleich  aus 
dem  Gebiete  der  Perspektive  erläutert  diese  Auffassung. 

Von  dem  hiermit  erreichten  Gesichtspunkte  aus  läßt  uns  der  Ver- 
fasser noch  einmal  auf  den  Gang  der  Untersuchung  und  die  gewonnenen 
Resultate  zurückblicken  (Teil  VIII  »Übereinstimmungen«)  und  schließt 
(Teil  IX)  mit  einigen  »Folgerungen«,  welche  die  Begriffe  der  Sozio- 
logie vorbereiten  und  somit  den  Übergang  zu  den  weitausgedehnten  An- 
wendungen der  Psychologie  bilden. 

Braunschweig.  Dr.  Alex.  Wernicke. 
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Die  Welt  nach  menschlicher  Auffassung.     Von  Dr.  Hermann 
Scheffler.    Leipzig  1885.    Förster.  683  S.  8°.  13  Mk. 

Ein  Werk,  das  den  Namen  eines  so  bedeutenden  Technikers  und 
Mathematikers  an  der  Stirne  trägt  und  von  ihm  selbst  als  kardinales 
Werk  bezeichnet  wird ,  kann  man  nicht  mit  Schweigen  übergehen,  auch 
wenn  man  nicht  hoffen  kann,  daß  die  darin  entwickelten  Anschauungen, 
wenigstens  in  der  Form,  in  der  sie  vorliegen,  in  den  Kreisen  der  Inter- 
essenten dauernd  Fuß  fassen  werden.  Der  Mittelpunkt  alles  Denkens 
und  Dichtens  des  Verfassers  scheint  der  Situationskalkül,  d.  h.  die  Analyse 
des  Raumes  nach  imaginären  Größen  zu  sein,  also  der  Gegenstand,  den  er 
in  einer  Reihe  bedeutender  Fachschriften  eingehend  entwickelt  hat ;  und 
mit  den  Augen  des  mathematischen  Analytikers  betrachtet  er  die  ganze 
Welt.  Ein  gewisses  mathematisches  Bild  scheint  dem  Verfasser  bei  jeder 
Zeile  vorgeschwebt  zu  haben,  und  der  Leser  wird  wenige  Teile  des  Werkes 
verstehen  können,  wenn  er  nicht  in  jedem  Augenblicke  dieses  Bild  sich 
vor  Augen  hält.  Dasselbe  läßt  sich  etwa  folgendermaßen  markieren.  Im 
Räume  schwebt  ein  geometrischer  Körper,  z.  B.  eine  Kugel;  dieselbe 
hat  eine  bestimmte  Größe;  sie  liegt  in  einer  bestimmten  Entfernung 
vom  Ausgangspunkt,  sowie  in  einer  bestimmten  Richtung;  sie  hat  drei 
Dimensionen,  und  hat  eine  Form,  die  durch  ein  Bildungsgesetz 
(x*  -f-  y2  -}-  z2  =  r2)  bestimmt  ist.  Aus  diesem  Bilde  kann  man  un- 
mittelbar sieben  Begriffe  abstrahieren.  Wir  haben  vor  uns  ein  0  bjekt, 
nämlich  die  Kugel;  diese  gehört  einem  bestimmten  Gebiete,  nämlich 
dem  Räume  an.  Von  diesem  Objekte,  das  dem  Raumgebiete  angehört, 
können  wir  fünf  Dinge  aussagen.  Erstens  hat  die  Kugel  eine  gewisse 
Größe  oder  wenn  man  will:  Quantität.  Zweitens  liegt  sie  von  einem 
bestimmten  Punkte  aus  betrachtet  in  einer  bestimmten  Richtung  (und 
zwar  können  Richtungen  in  zwei  Hinsichten  differieren;  zahllose  Sterne 
können  genau  gen  Süden,  d.  h  im  Meridian  liegen  und  doch  die  ver- 
schiedensten Abstände  vom  Zenith  haben,  und  ebenso  können  zahllose 
Sterne  genau  denselben  Abstand  vom  Zenith  haben ,  aber  in  den  ver- 
schiedensten Himmelsrichtungen  liegen).  Drittens  liegt  die  Kugel  an  einer 
bestimmten  Stelle  der  Richtungslinie  (d.  h.  in  einem  bestimmten  Ab.- 
stande  vom  Ausgangspunkte).  Viertens  hat  das  Objekt  Dimensität,  d.  h. 
es  ist  entweder  eine  Linie  (eine  Dimension),  oder  es  ist  eine  Fläche,  die 
man  aus  vielen  Linien  entstanden  denken  kann  (zwei  Dimensionen);  oder 
es  ist  ein  Körper,  der  aus  vielen  Flächen  entstanden  gedacht  werden 
kann  (drei  Dimensionen);  unsere  Kugel  hat  natürlich  drei  Dimensionen. 
Fünftens  hat  die  Kugel  ein  Bildungsgesetz,  daß  nämlich  jeder  Punkt 
der  Oberfläche  gleich  weit  vom  Zentrum  entfernt  ist.  (Aus  dem  Bildungs- 
gesetz ergibt  sich  von  selbst  die  Form.)  Wir  müssen  noch  bemerken, 
daß  jeder  dieser  fünf  Faktoren  sich  unabhängig  von  den  vier  andern  än- 
dern kann,  d.  h.  daß  die  Kugel,  ohne  ihren  Ort  zu  wechseln,  größer  oder 
kleiner  werden  kann;  daß  an  Stelle  der  Kugel  eine  Scheibe,  also  ein 
zweidimensionales  Objekt  treten  kann  etc.  Streng  genommen  können 
wir  von  Richtung,  Entfernung,  Dimensität,  nur  bei  Raumgebilden  reden; 
wenn  wir  jedoch  unsere  obigen  sieben  Begriffe  auch  in  bildlichem  Sinne 
gelten  lassen,  dann  begegnen  wir  ihnen  auf  Schritt  und  Tritt.  »Quan- 
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tität«  können  wir  auch  in  dem  Worte  »schön«  finden,  weil  ja  etwas 
anderes  schöner  oder  minder  schön  sein  kann.  Von  »Richtung«  sprechen 
wir,  wenn  wir  sagen,  daß  dieser  oder  jener  alte  Tiertypus  sich  in  zwei 
Richtungen  fortentwickelt  habe.  Eine  »Stelle«  im  Entwicklungsgänge 
des  Menschen  haben  wir  im  Auge,  wenn  wir  sagen,  daß  der  Mensch,  von 
dem  wir  reden,  zehn  Jahre  alt  sei.  Der  Staat  gliedert  sich  für  uns  in 
mehrere  »Dimensionen«,  indem  die  Bürger  einerseits  nach  Ständen,  an- 
derseits nach  Rassen,  drittens  nach  Konfessionen  etc.  sich  teilen.  An  die 
gegenseitige  Beschränkung  und  Bestimmung  der  Variabeln  einer  Gleichung 
wird  unwillkürlich  jeder  Mathematiker  erinnert,  der  sieht,  wie  in  einem 
Tier-  oder  Pflanzenkörper  wohl  kein  Teil  sich  ändern  kann,  ohne  daß 
(theoretisch)  alle  Teile  sofort  darauf  reagierten.  Das  Thema,  von  dem 
wir  eben  reden,  ist  ein  sehr  dankbares,  und  a  priori  würde  man  es  für 
unglaublich  halten,  wie  viele  unserer  Anschauungen,  Gedankengänge,  Auf- 
fassungen etc.  augenscheinlich  den  Raumanschauungen  entnommen  sind. 
"Wir  können  sogar  noch  einen  Schritt  weiter  gehen  und  sagen :  Den 
Begriff  der  Intensität  können  wir  sowohl  aus  Lichtempfindungen,  als  auch 
aus  Schallempfindungen  abstrahieren.  Es  wäre  aber  falsch,  zu  sagen, 
daß  wir  den  Begriff  der  Intensität  ausschließlich  dem  Auge  verdanken, 
daß  »Intensität«  also  streng  genommen  nur  »Lichtintensität«  bedeuten 
könne  und  daß  das  Wort  »Intensität«  auf  Schallempfindungen  nur  im 
übertragenen  Sinne  angewendet  werde.  Ebenso  sind  (so  können  wir 
sagen)  obige  sieben  Begriffe,  nämlich  »Gebiet«,  »Objekt«,  »Größe«, 
»Richtung«,  »Stelle«,  »Dimensität«  und  »Gesetzmäßigkeit«  keineswegs  der 
Raumanschauung  entnommen,  wenn  wir  sie  gleich  in  den  Raumanschau- 
ungen mit  einer  größeren  Präzision  und  Reinheit  erkennen  als  auf  irgend 
einem  andern  »Gebiete«.  —  Diese  Auffassung  hat  voraussichtlich  noch 
eine  große  Zukunft  vor  sich,  denn  sie  kann  in  das  unermeßliche  Reich 
der  Gedanken  Ordnung  bringen,  wie  kaum  eine  zweite  Idee,  und  soweit 
es  sich  dem  in  Rede  stehenden  Werke  entnehmen  läßt,  war  diese  Idee 
für  den  Verf.  der  Ausgangspunkt  seiner  Arbeit  (und  ihr  ist  ja  das  Bild 
in  allen  seinen  Zügen  und  Ausdrücken  entnommen).  Vielleicht  wäre  es 
aber  besser  gewesen,  über  diese  Auffassung  nicht  hinauszugehen,  denn 
was  der  Verf.  in  der  Folge  mit  dieser  Idee  that,  erinnert  oft  unwillkürlich 
an  das,  was  Dido  mit  der  Ochsenhaut  bewerkstelligte.  Nachdem  die  Idee 
viel  zu  klein  ist,  um  das  ganze  Weltall  zu  bedecken,  wird  sie  zerschnitten, 
zerspalten,  multipliziert,  aus  den  dünnen  Fäden  ein  ungeheures  Netz 
mit  enormen  Maschen  um  die  Welt  geschlungen  und  dann  erklärt,  die 
Ochsenhaut  habe  die  ganze  Welt  bedeckt.  Sehen  wir  zu,  wie  der  Verf. 
ein  System  aufbaut,  das  alles  Denkbare  umfaßt: 

Jedes  Objekt  liegt  in  einem  Gebiete  und  hat  fünf  Grund eigen- 
schaften:  Quantität,  Inhärenz  (Stelle),  Relation  (Richtung),  Qualität 
(Dimensität),  Modalität  (Bildungsgesetz). 

Indem  die  fünf  Grundeigenschaften  sich  verändern,  entstehen  die 
fünf  Grundprozesse,  Erweiterung,  Fortschritt,  Bewirkung  (die  Kausalität 
sieht  der  Verf.  als  ein  Analogon  der  Richtungsänderung  oder  Drehung  an), 
Steigerung  (nämlich  der  Anzahl  der  Dimensionen),  Variation. 

In  jedem  Grundprozesse  liegen  fünf  Grundprinzipien,  nämlich 
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Primitivität  (das,  worin  der  Prozeß  besteht,  z.  B.  Fortschritt,  Drehung, 
Dauer  etc.),  Kontrarietät  (positive  oder  negative  Richtung  des  Prozesses), 
Neutralität  (die  Ordinaten  können  sich  unabhängig  von  den  Abscissen 
ändern),  Heteiogenität  (Punkt,  Linie,  Fläche,  Körper),  Alienität. 

Jede  Grundeigenschaft  offenbart  sich  in  fünf  Kardinaleigen- 
schaften. Jede  Kardinaleigenschaft  offenbart  sich  in  fünf  Haupt- 
eigenschaften. Den  Kardinal-  und  Haupteigenschaften  entsprechen 
Kardinal-  und  Hauptprozesse.  Die  Ausführung  eines  Prozesses  an 
einem  Objekte  von  speziellen  Werten  heißt  Operation.  Es  gibt  also 
Grund-,  Kardinal-  und  Hauptoperationen. 

Zwischen  den  Objekten  desselben  Gebietes  herrschen  die  fünf  Apo- 
basen:  Identität  (gänzliche  Übereinstimmung),  Gleichheit  (Übereinstim- 
mung in  den  Endresultaten),  Folgerung  (Übereinstimmung  durch  Ver- 
mittelung),  Insumtion  (Übereinstimmung  in  der  Gattung),  Involvenz  (Über- 
einstimmung im  Formwesen). 

Die  speziellen  Werte  der  Eigenschaften,  Prozesse,  Prinzipien  und 
Apobasen  stehen  in  einem  gesetzlichen  Zusammenhange  durch  fünf 
Arten  von  Axiomen. 

Die  fünf  Grundfesten  eines  Gebietes  sind  demnach:  Grundeigen- 
schaften, Grundprozesse,  Grundprinzipien,  Apobasen,  Axiome. 

Fünf  koordinierte  Gebiete  bilden  ein  Reich.  Die  Objekte  des 
ersten  Gebietes  bestehen  aus  eigener  Kraft;  die  des  zweiten  entstehen 
und  vergehen ;  die  des  dritten  haben  Kraft  zu  wirken  oder  Kausalität ; 
die  des  vierten  haben  Neigung  oder  Affinität;  die  des  fünften  haben 
Gestaltungstriebe,  die  zur  Individualisation  führen. 

Es  gibt  vier  subordinierte  Reiche:  Das  Ätherreich  (seine  Gebiete 
entsprechen  den  fünf  Sinnen);  das  mathematische  Reich  (Zeit,  Raum, 
Materie,  Stoff,  Krystall) ;  das  logische  Reich  (Verstand,  Gedächtnis,  Wille, 
Gemüt,  Temperament);  das  Reich  der  idealen  Objekte  (der  Vernunft,  der 
Phantasie,  der  Freiheit,  des  Gewissens,  der  ästhetischen  Vermögen). 

Alle   vier  Reiche  oder  zwanzig  Gebiete  bilden  das  Weltreich. 

Dieses  so  streng  nach  der  Fünfzahl  aufgebaute  System  erregt  schon 
durch  seine  Regelmäßigkeit  Bedenken,  und  diese  steigern  sich,  je  weiter 
wir  eindringen.  Nehmen  wir  das  Ätherreich;  es  wird  auffallend  erweise 
ganz  aus  dem  Zusammenhang  mit  Raum  und  Materie  gerissen.  Seine 
Gebiete  sollen  sein:  a.  Das  Gebiet  der  Elemente  des  Bestehens  (Ge- 
sichtserscheinungen), b.  das  Gebiet  der  Elemente  des  Entstehens 
(Gehörerscheinungen);  c.  das  Gebiet  der  Elemente  der  Wirkung  (Ge- 
fühlserscheinungen); d.  das  Gebiet  der  Elemente  der  Neigung  (Ge- 
schmackserscheinungen); e.  das  Gebiet  der  Elemente  des  Triebes  (Geruchs- 
erscheinungen). WTas  thäte  nun  der  Verf.,  wenn  sich  herausstellte,  daß 
irgend  ein  Geschöpf  noch  einen  sechsten  Sinn  zur  Wahrnehmung  elek- 
trischer Zustände  besitze?  —  Die  Inhaltsangabe  wollen  wir  hiermit  ab- 
brechen. 

Die  Darstellung  ist  im  vorliegenden  Werke  leider  eine  so  schwie- 
rige,  wie  man  sie  bei  Mathematikern  wohl  sehr  selten  findet.    Es  ist 
kein  Scherz,  daß  der  Ref.  das  Werk  erst  dann  zu  verstehen  vermochte, 
,  als  er  dasselbe  von  hinten  nach  vorne  las.    Der  Verf.  entwickelt  ein- 
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gangs  seine  Ideen  so  abstrakt  und  allgemein,  daß  es  oft  ganz  unmöglich 
ist,  zu  erraten,  woran  er  hierbei  denkt.  Wie  soll  ich  aber  beurteilen 
können,  ob  a  wirklich  um  so  größer  ist,  je  kleiner  h  ist,  wenn  ich  nicht 
weiß,  daß  a  den  cosinus  und  b  den  Winkel  unter  90°  bedeutet?  Man 
ist  dadurch  gezwungen,  erst  in  den  hintern  Teilen  den  Gesichtskreis  des 
Verf.  kennen  zu  lernen,  um  einsehen  zu  lernen,  wie  ureinfach,  wie  un- 
bedeutend oft  der  Sinn  ist,  der  sich  in  einem  ganzen  Absatz  voll  ab- 
strakter, das  Vorstellungsvermögen  des  Lesers  geradezu  erschöpfender 
Ausdrücke  verhüllt.  —  Einen  zweiten  ('beistand  soll  ein  Bild  einleiten. 
Wenn  der  bedeutendste  Geometer  unserer  Zeit  auf  dem  Gipfel  des 
Schneebergs  stünde,  könnte  er  wohl  sagen,  daß  er  einen  weiteren  Gesichts- 
kreis habe  als  alle  Bewohner  der  zu  seinen  Füßen  liegonden  Landschaften. 
WTenn  er  aber  auch  mit  den  vollkommensten  geodätischen  Instrumenten 
ausgerüstet  von  seinem  Standpunkt  auf  dem  Bergesgipfel  aus  es  unter- 
nehmen wollte ,  eine  Flurkarte  des  sechs  Meilen  weit  liegenden  Hügel- 
landes von  Oedenburg  aufzunehmen,  dann  würde  das  Elaborat  wahrschein- 
lich derart  geraten,  daß  der  unbedeutendste  einheimische  Weinbauer 
besseres  bieten  könnte.  Daß  der  Verf.  aber  Flurkarten  auf  Distanz  auf- 
nimmt, möge  folgende  Stelle  über  den  Darwinismus  bezeugen  (S.  585) : 
Von  einem  Übergange  einer  Grundart  in  eine  andere  oder  von  der  Er- 
zeugung von  Grundarten  durch  Züchtung  kann  nach  Nr.  22  nimmermehr 
die  Rede  sein.  Der  Darwinismus,  welcher  diese  Metamorphose  predigt 
und  damit  die  Gesetzmäßigkeit  der  Natur  aufhebt,  indem  er  in  arger 
Selbsttäuschung  die  thatsächliche  Variation  der  variablen  Größen  des 
Naturgesetzes  eines  Wesens  für  Variation  der  unvariablen  Konstanten 
nimmt  und  die  Ähnlichkeit  in  äußeren  geometrischen  Formen  für  gleich- 
bedeutend mit  der  Ähnlichkeit  in  höherem  Vermögen  hält,  ist  durchaus 
nichts  anderes,  als  zoologische  Alchymie.  Seine  Lehre  entbehrt  ganz 
und  gar  der  wissenschaftlichen  Strenge,  da  er  von  den  Thatsachen,  welche 
er  lehrt,  z.  B.  von  der  Verwandlung  eines  Fisches  in  einen  Vogel  oder 
von  der  des  Affen  in  den  Menschen  keine  durch  Thatsachen ,  sondern 
nur  durch  Behauptungen,  und  zwar  in  einer  Weise  beweist,  welche  ebenso 
leicht  das  entgegengesetzte  Resultat  ergeben  könnte.«  —  Das  bedenk- 
lichste Symptom  ist  wohl  die  vollendete  Regelmäßigkeit  des  Systems; 
unwillkürlich  denkt  man  auf  Grund  der  Erfahrungen ,  die  man  an  so 
vielen,  mit  derselben  äußeren  Vollendung  auftretenden  Systemen  gemacht 
hat:  >Wehe  dem  System,  das  keine  Löcher  hat,  denn  es  ist  sehr  löcherig.« 

Oedenburg.  K.  Fuchs. 


Das  Gesamtergebnis  der  Naturforschung  denkend  erfaßt 
von  Dr.  Fk.  Michblis.  Fr.  Wagner'sche  Universitätsbuchhandlung. 
Freiburg  i.  B.  1885.    VIII  und  422  S.  8. 

Ref.  hat  mit  Erstaunen  das  Vorwort  gelesen  und  mit  einer  Art 
gelinden  Entsetzens  den  eigentlichen  Inhalt  durchblättert.  Eine  solch 
verwirrte,  auf  430  Seiten  gleichmäßig  schülerhaft  sich  verbreitende  Dar- 
stellung naturwissenschaftlicher  Gegenstände  ist  ihm  noch  nie.  zu  Gesicht 
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gekommen.  Dabei  besitzt  aber  der  Herr  Verf.  eine  solch  aggressive 
Haltung  —  man  lese  nur  seine  unqualifizierbaren  Ausfälle  auf  Darwin 
und  Nägeli  S.  IV  und  VII  —  und  ist  von  einem  solchen  Unfehlbarkeits- 
bewußtsein durchdrungen,  daß  der  Eindruck  des  Komischen  erzeugt  wird. 
Auch  der  Jesuit  Tilmaxn  Pesch  wird  stark  mitgenommen.  Am  Schlüsse 
des  Vorworts  heißt  es:  »Wenn  nun  auch  Pesch  jenes  Ignorieren,  welches 
man  meinen  wissenschaftlichen  Bemühungen  bisher  entgegengesetzt  hat, 
in  einer  besonders  auffallenden  Weise  ausübte  —  er  kommt  oft  genug 
auf  Natur  und  Offenbarung  zurück,  vermeidet  aber  sorgfältig  jede  Er- 
wähnung meiner  — «  (Was  hat  das  Schreiben  über  Natur  und  Offen- 
barung mit  der  Person  des  Dr.  Michelis  zu  thun?  Solche  Nebeneinan- 
derstellungen nicht  zu  vereinbarender  Gedanken  sind  typisch  für  das 
ganze  Buch.  R.),  »so  hoffe  ich  doch  zu  Gott,  zu  dessen  Ehre  allein  ich 
gearbeitet  zu  haben  mir  bewußt  bin,  daß  dasselbe  diesesraal  nicht  ge- 
lingen wird.«  Ref.  ist  der  festen  Überzeugung,  daß  die  wissenschaftliche 
Welt  diesmal  insofern  auf  Seite  des  Jesuiten  stehen  wird,  als  sie  das 
vorliegende  Werk  des  Herrn  Dr.  Michelis  ebenso  gründlich  ignorieren 
wird  wie  seine  früheren.  Was  den  Verf.  anbelangt,  so  wird  dieser  durch 
das  Bewußtsein,  allein  für  die  Ehre  Gottes  gearbeitet  zu  haben,  sich  für 
ausreichend  belohnt  halten  müssen. 

München.  Albhecht  Rau. 


Dr.  Aurel  Krause:  Die  Tlinkit-Indianer.  Ergebnisse  einer  Reise 
nach  der  Nordwestküste  von  Amerika  und  der  Beringstraße ,  ausge- 
führt im  Auftrage  der  Bremer  Geographischen  Gesellschaft  in  den 
Jahren  1880 — 81  durch  die  Doktoren  Arthur  und  Aurel  Krause. 
Mit  1  Karte,  4  Tafeln  und  32  Illustrationen.  Jena,  Hermann  Coste- 
noble.     1885.  8°.  420  S. 

Von  dem  Bewußtsein  erfüllt,  daß  gelegentliche  völkerkundliche 
Beobachtungen  der  wissenschaftlichen  Reisenden  so  wenig  wie  bloßes  Zu- 
sammenbringen ethnographischer  Gegenstände  die  Völkerkunde  genügend 
fördern,  daß  vielmehr  die  ethnographische  Forschung  durch  längeres  hin- 
gebendes Verweilen  bei  ein-  und  demselben  Stamme,  welcher  zu  einem 
wirklichen  näheren  Verkehr  mit  demselben  führt,  erst  überhaupt  ermög- 
licht wird,  haben  sich  die  Gebrüder  Krause  unter  die  Tlinkit-Indianer 
begeben  und  die  Ergebnisse  ihrer  Beobachtungen  allmählich  durch  Vor- 
träge und  einzelne  Aufsätze  weiteren  Kreisen  mitgeteilt.  Nach  umfassen- 
der  Durcharbeitung  der  gesamten  immerhin  beträchtlichen  Litteratur  über 
dieses  Volk  sowie  über  die  ihnen  nächstverwandten  Indianerstämme,  deren 
Eigenart  durch  die  engere  Berührung  mit  den  Europäern  rasch  zu  ver- 
schwinden droht,  gibt  nun  in  dem  vorliegenden  ausführlicheren  Werke 
der  eine  der  beiden  Beobachter  ein  abgerundetes  ethnographisches  Ge- 
mälde der  Tlinkit.  Diese  überaus  reichhaltige  und  wertvolle  Arbeit  gliedert 
sich  in  14  Kapitel.  Die  Reise  selbst  spielt  nur  die  Rolle  einer  kurzen 
Einleitung.  Eingehend  ist  die  nun  folgende  historische  Übersicht  (Periode 
der  Entdeckungsfahrten  1588 — 1704,  der  russischen  und  amerikanischen 
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Herrschaft);  in  knapper  und  geographisch  wertvoller  Darstellung  wird 
die  Heimat  der  Tlinkit  geschildert;  9  Kapitel  sind  sodann  dem  Volke 
selbst  gewidmet,  denen  sich  noch  einige  Schlußabschnitte  über  die  Nach- 
barvölker, die  Missionen  und  Zivilisationsbestrebungen  und  sprachliche 
Beiträge  anschließen. 

Somit  ist  der  eigentliche  Hauptteil  der  Arbeit  in  den  Kapiteln 
3 — 12  niedergelegt.  Selten  wird  man  ein  so  klares  und  vielseitiges  Bild 
von  einem  interessanten,  jetzt  in  raschem  Niedergang  befindlichen  Volke 
gewinnen  können,  wie  es  in  dieser  Monographie  geboten  wird :  von  den 
körperlichen  Eigenschaften,  von  dem  häuslichen  Leben,  der  Schilderung 
von  Haus-  und  Dorf  bau,  geht  die  Darstellung  über  auf  Fischfang,  Jagd 
und  Handel,  auf  Künste  und  Gewerbe,  Gebräuche  im  Frieden  und  Krieg 
wie  bei  besonderen  Gelegenheiten,  und  behandelt  ausführlich  die  Sagen 
und  das  Glaubensleben  (Schamanismus)  der  Tlinkit.  Die  wichtigsten 
Geräte  für  das  Haus,  für  Jagd,  Fischfang  und  Kiieg  sind  auf  3  Tafeln 
in  instruktiver  Auswahl  zusammengestellt,  auf  einer  anderen  Tafel  ist 
die  eigentümliche  Bereitung  des  Fischöles  veranschaulicht. 

Bei  der  Lektüre  des  vorangestellten  Reiseberichtes  könnte  es  viel- 
leicht scheinen,  daß  ein  Widerspruch  bestände  zwischen  den  oben  ange- 
deuteten Prinzipien  des  Vorwortes  und  der  thatsächlichen  Ausführung;  man 
könnte  einwenden,  daß  die  Zeit,  welche  für  die  beabsichtigten  Forschun- 
gen zur  Verfügung  gestanden  habe,  doch  nicht  ausreichend  gewesen  sei, 
um  in  alle  Verhältnisse  der  Tlinkit  einen  genügenden  Einblick  zu  er- 
halten. Dies  Bedenken  wird  jedoch  gehoben  durch  die  sehr  günstigen 
Umstände,  unter  denen  die  Gebrüder  Krause  arbeiteten :  Sie  waren  ein- 
geladen worden .  sich  in  der  Ilandelsstation  Tschilkut  mitten  unter  den 
Tschilkats,  einem  Hauptstamme  der  Tlinkit,  niederzulassen,  und  trafen 
hier  in  der  indianischen  Frau  des  Händlers,  bei  dem  sie  wohnten,  eine 
für  ihren  Zweck  höchst  geeignete  Persönlichkeit ,  da  dieselbe  einerseits 
in  einer  englischen  Missionsschule  erzogen  war,  dann  aber  lange  genug 
unter  den  Tlinkits  gelebt  hatte,  um  die  Tlinkitsprache  geläufig  zu  spre- 
chen, auch  die  diesen  verwandten  Haidastämmc  sehr  gut  kannte,  um  so 
den  Reisenden  in  vieler  Hinsicht  als  Dolmetscherin  und  Lehrmeisterin  zu 
dienen;  sie  erwies  sich  in  ihren  Angaben  als  höchst  zuverlässig,  war 
mit  den  Sitten,  Gebräuchen  und  Sagen  ganz  vertraut  und  machte  auch 
über  die  Einteilung  der  Indianer  in  Stämme  und  Geschlechter  Mittei- 
lungen, die  sich  in  der  Folge  fast  durchweg  bewährten;  sie  erteilte 
damals  den  Unterricht  in  der  Missionsschule,  war  aber  soweit  Indianerin 
geblieben ,  um  an  dem  Thun  und  Treiben  ihrer  indianischen  Umgebung 
lebhaften  Anteil  zu  nehmen.  Störend  für  die  Ausdehnung  der  Beobach- 
tungen erwies  sich  nur  die  Strenge  und  lange  Dauer  des  Winters,  welche 
den  Verkehr  zwischen  den  einzelnen  Orten  sehr  erschwerte.  Von  der 
Außenwelt  waren  die  Brüder  3\'3  Monate  hindurch  ganz  abgeschlossen. 
Arthur  Krause  verblieb  noch  den  ganzen  Sommer  in  jenen  Regionen 
und  konnte  so  die  im  Winter  gesammelten  Erfahrungen  erweitern  und 
berichtigen,  während  der  Verfasser  des  vorliegenden  Werkes  selbst  nach 
einer  Rundreise  bei  verschiedenen  der  Küstenvölker  schon  im  Juli  1881 
nach  Europa  zurückkehrte. 


Digitized  by  Google 


156 


Litteratur  und  Kritik. 


Es  möge  genügen,  auf  die  Familienverhältnisse  und  die  religiösen 
Bräuche  etwas  näher  einzugehen. 

a)  F  a  m  i  1  i  e  n  v  e  r  f  n  s  s  u  n  g.  Das  nur  etwa  8000 — 10000  Seelen  umfassende, 
auf  ein  sehr  ausgedehntes  Küstengebiet  verstreute  Volk  der  Tlinkit  ist  in  Stämme 
und  Geschlechter  eingeteilt;  letztere  sind  jedoch  unabhängig  von  der  räumlichen 
Verteilung  der  Stämme  durch  den  Brauch  der  wechselseitigen  Ehen  und  das  Gesetz 
der  mütterlichen  Erbfolge.  Die  Bedeutung  der  Geschlechter  richtet  sich  nach  dem 
Reichtum  derselben ;  innerhalb  eines  Geschlechts  sind  einzelne  Familien  besonders 
angesehen ;  es  besteht  kein  Geburtsadel ,  eher  eine  Art  von  erblichem  Vcrmögens- 
adel,  indes  ohne  besondere  Vorrechte  zu  besitzen.  Jedes  Familienhaupt  hat  voll- 
ständige Freiheit  des  Handelns,  natürlich  unter  Wahrung  von  Sitte  und  Herkommen 
und  der  Rechte  anderer,  nur  bei  gemeinsamen  Unternehmungen  und  Beratungen 
hat  sich  dasselbe  den  Anordnungen  der  Häuptlinge  zu  fügen,  deren  Macht  im  ganzen 
eine  sehr  beschränkte  ist.  Die  Stellung  der  Frau  ist  keine  ungünstige ;  ihre  Rechte 
sind  bestimmt,  ihr  Einfluß  ist  bedeutend,  oft  wird  ein  Handel  von  ihrer  Zustimmung 
abhängig  gemacht,  bisweilen  scheinen  sogar  die  Frauen  die  eigentlichen  Leiter  zu 
sein.  Der  verheiratete  Tlinkit  hat  das  Recht,  entweder  immer  bei  seinem  Schwieger- 
vater zu  bleiben  oder  in  seine  Heimat  zu  ziehen.  Als  Mitgift  erhält  er  von  seinem 
Schwiegervater  oder  von  den  Verwandten  der  Frau  Geschenke,  die  an  Wert  den 
von  ihm  als  Bräutigam  dargebrachten  gleichkommen  oder  diese  noch  übertreffen. 
Niemals  werden  die  Ehen  zwischen  Angehörigen  desselben  Geschlechtes  oder 
Stammes  geschlossen;  der  zum  Rabenstamm  gehörige  Tlinkit  z.  B.  muß  sich  eine 
Frau  aus  dem  Wolfsstamme  suchen  und  umgekehrt.  Reiche  Tlinkit  können  mehrere 
Frauen  haben,  so  viele  sie  ernähren  können,  aber  die  erste  hat  immer  den  Vorrang 
vor  den  übrigen.  Nach  dem  Tode  eines  Mannes  ist  sein  Bruder  oder  der  Sohn 
seiner  Schwester  verpflichtet,  die  Witwe  zu  heiraten;  nur  wenn  beide  fehlen,  kann 
dieselbe  irgend  einen  anderen  Mann  aus  dem  Geschlecht  des  verstorbenen  Gemahls 
erwählen.  Ehescheidungen  kommen  nur  selten  vor;  erfolgte  die  Trennung  aus 
gegenseitiger  Abneigung  und  nach  beiderseitigem  Wunsche,  so  werden  Geschenke 
und  Mitgift  nicht  zurückgegeben.  Schickt  aber  der  Mann  die  Frau  nach  Hanse, 
weil  sie  ihm  nicht  gefällt,  so  muß  er  auch  die  Mitgift  zurückgeben,  ohne  daß  er 
jedoch  die  dem  Schwiegervater  gemachten  Geschenke  seinerseits  zurückerhält.  Ent- 
läßt er  die  Frau  aber  wegen  Ehebruchs,  so  behält  er  die  Aussteuer  und  kann  auch 
seine  Geschenke  zurückfordern.  Die  Kinder  bleiben  in  jedem  Falle  bei  der  Mutter. 
Es  gilt  das  Neffenerbrecht :  Die  Hinterlassenschaft  eines  verstorbenen  Tlinkit  geht 
auf  den  Sohn  der  Schwester  über  oder,  wenn  ein  solcher  nicht  vorhanden  ist,  auf 
den  jüngeren  Bruder.  Da  die  Kinder  stets  der  Mutter  folgen,  der  Neffe  also  stets 
zu  demselben  Geschlecht  wie  der  Oheim  mütterlicherseits  gehört,  so  bleibt  auf  diese 
Weise  das  Familienvermögen  dem  Stamme  erhalten.  Der  präsumtive  Erbe  ist  auch 
bereits  im  Knabenalter  dem  Oheim  zu  unentgeltlichen  Dienstleistungen  verpflichtet, 
wofür  ihm  die  Aussicht  auf  die  dereinstige  Erbschaft  Entschädigung  bietet.  Die 
heranwachsenden  Knaben  beugen  sich  daher  vor  der  Autorität  des  Oheims  mütter- 
licherseits als  dem  eigentlichen  Familienoberhaupte,  zu  welchem  sie  fast  in  einem 
näheren  Verhältnis  stehen  wie  znm  eigenen  Vater.  Aus  diesem  Erbrecht  leitet 
sich  auch  die  Verpflichtung  des  Neffen  ab,  nach  dem  Tode  des  Oheims  dessen 
Witwe  zu  heiraten,  selbst  wenn  er  schon  eine  Frau  besitzt.  Ist  kein  Schwester- 
sohn oder  in  zweiter  Linie  kein  jüngerer  Bruder  des  Verstorbenen  da,  so  hinter- 
bleibt das  Vermögen  den  Verwandten,  der  Witwe  läßt  man  ihre  Aussteuer.  Auch 
die  Häuptlingswürde,  welche  hauptsächlich  an  Reichtum  (d.  h.  eine  möglichst  große 
Anzahl  von  Sklaven)  geknüpft  zu  sein  pflegt,  geht  mit  dem  Vermögen  vom  Onkel 
auf  den  Neffen  über  gemäß  der  gültigen  Erbfolge,  doch  kommt  es  bisweilen  vor, 
daß  an  Stelle  des  Erben  ein  anderer  als  Häuptling  anerkannt  wird.  (In  den  meisten 
Dörfern  sind  mehrere  Häuptlinge,  von  denen  jedoch  einer  immer  als  der  höchste  gilt.) 

b)  Religiöse  Bräuche,  Seelenkultus  u.  s.  w.  Der  Glaube  an  ein 
Leben  nach  dem  Tode  ist  unter  den  Tlinkit  allgemein  verbreitet.  Einst  kehrte  ein 
Tlinkit,  der  bereits  den  Weg  in  das  Geisterreich  zurückgelegt  hatte,  zum  Leben 
zurück  und  teilte  die  gemachten  Erfahrungen  seinen  Landsleuten  mit.  Hinter  seinem 
Hause  fand  er  einen  breiten  und  schönen  Weg,  der  auf  die  andere  Seite  der  Berge 
führte,  woselbst  sich  die  Geister  der  Verstorbenen  aufhalten.  Zuvor  traf  er  an 
einem  breiten  Fluß  eine  Menge  Seelen  an ,  welche  von  keiner  befreundeten  Seele 
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hinübergeholt  waren.  Sie  müßten  Hunger  und  Durst  leiden,  das  Fluüwasser  sei 
bitter  wie  Galle.  Auch  die  Seelen  auf  der  anderen  Seite  erhielten  nur  so  viel 
Speise  und  Trank,  als  ihnen  von  ihren  irdischen  Freunden  gespendet  würde.  Kein 
Tlinkit  unterläßt  es  daher,  unter  Anrufung  der  Verstorbenen  bei  der  Mahlzeit  etwas 
von  der  Speise  ins  Feuer  zu  werfen.  Ist  die  Totenfeier  in  hergebrachter  Weise 
angestellt,  so  findet  die  Seele  mühelos  den  Weg  in  das  Schattenreich,  sonst  muß 
sie  herumirren;  die  Seelen  der  Verbrannten  haben  es  warm  und  hell,  die  anderen 
kalt  und  dunkel,  da  sie  niemals  ans  Feuer  gelangen  können.  Nur  diejenigen  Seelen 
sind  frei  von  Arbeit,  denen  bei  der  Todesfeier  Sklaven  geopfert  wurden. 

Die  Freiheit  des  Handelns  wird  durch  zahllose  abergläubige  Vorstellungen 
sehr  eingeschränkt.  Die  Religion  der  Tlinkit  geht  im  Schamanismus  auf, 
also  in  dem  Glauben  an  Geister,  die  in  das  Leben  des  Menschen  eingreifen,  deren 
Macht  aber  durch  einzelne  Wissende,  die  Schamanen,  gebrochen  werden  kann. 
Früher  war  der  Glaube  an  die  wunderbare  Macht  und  an  die  Worte  des  Schamanen, 
<ler  jetzt  einigermaßen  wankend  geworden  ist,  allgemein.  Die  Vorbereitungen  zur 
Schamanenwürde,  die  großen  Schamanenfeste  teilt  Verfasser  nach  den  älteren  Be- 
obachtungen besonders  von  Erman  und  Weniaminow  mit.  Nach  dem  letzteren 
zerfallen  die  Geister,  mit  denen  der  Schamane  in  Verbindung  tritt,  in  drei  Klassen: 
1)  Die  „Kijek"  oder  oberen  Geister,  die  Seelen  der  im  Kampfe  erschlagenen  Per- 
sonen, welche  dem  Schamanen  stets  als  Krieger  erscheinen;  2)  die  „Aakijeku  oder 
Landgeister,  die  Seelen  der  eines  natürlichen  Todes  verstorbenen  Tlinkit  (sie  er- 
scheinen in  Gestalt  von  Landtieren) ;  3)  die  „ Aekijek**  oder  Wassergeister  (er- 
scheinen in  Gestalt  von  Wassertieren  und  sind  die  Geister  der  Tiere).  —  An  das 
von  früheren  Beobachtern  gesammelte  Material  schließen  sich  eigene  Aufzeichnungen 
des  Verfassers  über  Scharaanismus  an  (Einführung  eines  neuen  „Ichta"  d.  h.  Scha- 
manen, eine  Krankenbeschwörung,  Fälle  von  Hexenbestrafung).  Früher  schon 
waren  die  Bräuche  beim  Tod  eines  Schamanen  (S.  228)  mitgeteilt,  welche  von  denen 
einer  gewöhnlichen  Leichenverbrennung  sehr  abweichen. 

Die  Mythen  der  Tlinkit  drehen  sich  fast  ausschließlich  um  die  Erlebnisse 
und  Thaten  Jelchs  des  Raben;  die  Jelchsagen  sind  die  einzigen  Dogmen  und 
die  Richtschnur  des  Lebens.  Die  Tlinkit  haben  den  Grundsatz :  so  wie  Jelch  han- 
delte und  lebte,  so  müssen  auch  wir  leben.  Auch  hier  ergänzt  der  Verfasser  die 
älteren  Berichte  von  Lütke  und  dem  russischen  Missionar  Weniaminow  zum 
größten  Teil  nach  den  Erzählungen  eines  alten  erblindeten  Indianers,  der  im  Winter 
nach  der  Station  Tschilkut  kam  und  dort  abends  einen  sehr  aufmerksamen  Hörer- 
kreis unter  den  Indianern  fand  (S.  254 — 2G6).  Weniaminow  sieht  in  Jelch  (und 
Kanuk)  die  beiden  Stammväter  des  Tlinkitvolkes,  denen  später  göttliche  Verehrung 
zuteil  wurde.  Jelch  gilt  nach  ihm  als  der  Schöpfer  der  Welt,  der  da  war,  ehe  er 
geboren  wurde,  nie  altert  und  niemals  stirbt.  Er  liebt  die  Menschen,  sendet  ihnen 
aber  bisweilen  Krankheiten  und  Unglück. 

So  haben  die  beiden  ethnographisch  vortrefflich  geschulten  Be- 
obachter in  der  That  sehr  vieles  von  dem  hier  Geschilderten  aus  eigener 
Anschauung  kennen  gelernt.  Nichts  Eigenes  enthält  Kapitel  12  (die 
Nachbarvölker),  dagegen  bringen  die  beiden  letzten  Kapitel  (Missionen 
und  Sprachliches)  wiederum  wichtige  Beiträge.  Das  Lesen  der  Namen 
ist  sehr  erleichtert  durch  Wiedergabe  in  einfachen,  deutschen  Buchstaben 
ohne  Hilfe  eines  besonderen  phonetischen  Alphabetes,  ein  Verfahren, 
welches  sich  für  alle  nicht  speziell  philologischen  Arbeiten  wohl  am  meisten 
empfehlen  dürfte. 

Jena.  Fk.  Regel. 
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J.  Kubaby:  Ethnographische  Beiträge  zur  Kenntnis  der  karo- 
linischen  Inselgruppe  und  Nachbarschaft.  Heft  I.  Die 
sozialen  Einrichtungen  der  Pelauer.  Berlin.  Asher  &  Co. 
1885. 

Wir  begrüßen  in  der  Arbeit  von  Kubaby  eine  seltene  Erscheinung 
auf  dem  Gebiete  deutscher  anthropologischer  Forschung.  Sind  wir  doch 
mit  unserer  Zurückhaltung  vor  systematischer  Bearbeitung  der  Anfänge 
der  menschlichen  Gesellschaft  und  Familie  so  weit  gekommen,  daß  die 
bezüglichen  Fragen  nahezu  zur  Spezialdomäne  von  Dilettanten  geworden, 
sind.  Allerdings  besitzen  wir  in  der  Arbeit  von  Kubaby  nur  das  Bruch- 
stück einer  größeren  Studie,  aber  die  Fülle  der  Angaben  und  der  offene 
Blick  des  Verfassers  machen  dieses  Bruchstück  von  nur  118  Seiten  zu 
einem  für  unsere  Wissenschaft  außerordentlich  wertvollen  Beitrag. 

Die  Schrift  wird  durch  eine  längere  und  gedankenreiche  Einleitung 
von  Bastian  über  die  ethnologischen  Verhältnisse  Mikronesiens  und  die 
angedeuteten  Grundfragen  der  Anthropologie  (13 — 33)  eröffnet.  Darauf- 
hin schildert  der  Verfasser  das  Familienleben  der  Pelauer  (die  Einge- 
bornen  nennen  ihre  Inseln  Pelau,  nicht  Palau)  und  namentlich  das  Ver- 
hältnis der  Geschlechter.  Der  Betrachtung  des  Familienlebens  schließt 
sich  eine  Abhandlung  über  die  Gemeinden  in  ihren  inneren  Verhältnissen 
an,  und  dieser  folgt  eine  eingehende  Erörterung  des  Verhältnisses  der 
Gemeinden  zu  einander  sowie  zu  den  Europäern  in  Friedens-  und  Kriegs- 
zeit. Zum  Schluß  der  Arbeit  finden  wir  einen  Ausblick  in  die  eventuelle 
Zukunft  der  Pelauer. 

Wir  verzichten  vor  der  Hand  auf  eine  genauere  Darstellung  der 
Angaben  des  Verfassers  über  die  sozialen  Verhältnisse  der  Pelauer,  zumal 
da  wir  in  mancher  Beziehung  die  Auffassung  und  Deutung  desselben 
nicht  teilen  können;  die  Arbeit  ist,  wie  erwähnt,  ein  Bruchstück,  dem 
durch  einen  Zufall  sogar  die  erläuternden  Tabellen  fehlen  und  das  seine 
Ergänzung  erst  in  der  vom  Verfasser  in  Aussicht  gestellten  Besprechung 
der  religiösen  Einrichtungen  der  Pelauer  rinden  wird.  Wir  begnügen 
uns  damit,  daß  wir  unserer  Schrift  einige  interessante  und  zu  weiteren 
Schlüssen  wohl  verwertbare  Angaben  entnehmen : 

S.  04  Anm.  schreibt  Kubaby:  »ich  möchte  sagen,  daß  die  Sinn- 
lichkeit der  Südseevölker  bei  uns  überschätzt  ist  und  daß,  so  weit  es 
mir  bekannt  und  wenigstens  für  die  Karolinen,  ganz  gewiß  die  Berichte 
von  öffentlichen  Orgien  und  Blutschande  gänzlich  unbegründet  sind«.  Wir 
verweisen  mit  Genugthuung  auf  die  Bestätigung  der  von  uns  erst  neuer- 
dings wiederum  hervorgehobenen  Anschauung,  daß  unser  Urteil  über  die 
Sittlichkeit  der  Wilden  vielfach  getrübt  erscheint  durch  unsere  Unkennt- 
nis der  primitiven  Formen  der  geschlechtlichen  Verhältnisse  und  durch 
das  konventionelle  Urteil  des  Europäers,  das  sich  namentlich  durch  die 
Derbheit,  die' Ungeschminktheit  der  geschlechtlichen  Beziehungen  bei  den 
Wilden  beeinflussen  läßt 1.  Wir  bemerken  dabei  noch ,  daß  es  sich  im 
gegebenen  Falle  um  eines  der  krassesten  und  beliebtesten  Beispiele  han- 

1  P  e  t  r  i :  „Unser  Verhältnis  zu  den  Völkern  niederer  Kultur."  Globus 
Bd.  49,  1886,  >To.  19,  S.  301. 
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delt,  sowie  daß  der  Verfasser  nichts  weniger  als  zur  Verherrlichung  der 
Pelauer  angelegt  ist.  S.  60  wird  mit  richtigem  Takt  darauf  verwiesen, 
daß  »Vielweiberei  eine  Sitte  ist,  mehr  durch  die  soziale  Stellung  des 
Mannes  bedingt,  denn  durch  Rücksichten  der  Sinnlichkeit«.  Es  ist  das 
ein  Satz,  der  allerorts  zu  berücksichtigen  ist,  wo  polygamische  Verhält- 
nisse studiert  werden.  Daß  das  geschlechtliche  Leben  der  Pelauer  zahl- 
reiche unsympathische  Erscheinungen  aufzuweisen  hat  und  daß  unter  der 
Bevölkerung  faktische  Sittenlosigkeit  besteht,  wird  damit  keineswegs  in 
Abrede  gestellt  (S.  50  f.  148  u.  s.  w.).  Von  Nachteil  für  die  Sittlich- 
keit ist  das  Institut  der  »Armengol«  ,  der  Aufenthalt  von  Mädchen  in 
den  Männerwohnungen  (S.  52  f.  91  ff.),  wenngleich  auch  hier  das  kon- 
ventionelle Urteil  des  Europäers  dunklere  Schatten  sieht,  als  sie  in  Wirk- 
lichkeit vorhanden  sind. 

Von  hohem  Werte  sind  die  Angaben  Kuhary's  über  die  Bedeutung 
der  Frau  für  die  Pelauer-Familie.  >Mit  dem  Aussterben  der  Frauen <, 
lesen  wir  S.  38,  »können  die  übriggebliebenen  Männer  des  Stammes 
keine  legitimen  Stammesangehörigen  erzeugen  und  der  Stamm  muß  aus 
der  Gesellschaft  verschwinden.  Die  Frauen  sind  Mütter  des  Landes  und 
Mütter  des  Stammes  und  diese  Stellung  wird  anerkannt  nicht  nur  durch 
eine  vollständige  Gleichstellung  mit  den  Männern  in  jeder  Hinsicht,  son- 
dern auch  in  den  religiösen  Anschauungen,  indem  in  der  Familie  nur 
die  »Kalids«  (Gottheiten)  der  Frauen  sich  geltend  machen  und  in  jedem 
Dorfe  neben  dem  männlichen  Landesgotte  auch  eine  weibliche  Gottheit 
besteht,  welch  letztere  oft  nur  den  Namen  Amhalel,  die  Gebärende  trägt<. 
Die  Frauen  besitzen  den  entschiedensten  Einfluß  auf  die  privaten  und 
öffentlichen  Angelegenheiten  (S.  39,  S.  82  u.  a.  m.).  Währenddem  das 
Volk  den  Häuptlingen  eine  der  Würde  derselben  entsprechende  Achtung 
zu  erweisen  hat,  sind  die  Frauen  nicht  dazu  verpflichtet  (S.  79).  Die 
Frauen  haben  eigene  weibliche  Häuptlinge  (S.  81),  welche  das  Richter- 
amt über  ihre  Untergebenen  viel  strenger  handhaben  als  die  Männer 
(S.  82).  »Mehr  impulsiv  und  unabhängig  bezeugen  sie  sich  keine  äußeren 
Beweise  von  Ehrfurcht*  (S.  83).  Hingegen  wird  die  Frau  von  seiten 
der  Männer  so  sehr  geehrt  und  insbesondere  die  Ehefrau,  daß  von  ihr 
nichts  unvorsichtig  gesprochen  werden  darf.  »Eine  Frage  nach  dem  Be- 
finden einer  Frau  würde  für  eine  Beleidigung  gelten  und  die  Sitte  er- 
laubt dem  Ehemanne,  einen  anderen  zu  schlagen,  wenn  er  ihren  Namen 
nennt.«  Wer  eine  Frau  nackt,  z.  B.  im  Bade  überrascht,  hat  Buße  zu 
zahlen  u.  s.  w.  (S.  90). 

Eine  interessante  Parallele  zu  der  von  Bastian  und  anderen  mit 
Recht  gerügten  künstlichen  Übertragung  unserer  sozialen  Begriffe  auf 
die  Zustände  der  Wilden  finden  wir  in  dem  Hinweis  des  Verfassers  darauf, 
daß  »das  Auffassen  der  Häuptlinge  als  Fürsten  oder  Könige  nur  einen 
rein  subjektiven  Sinn  haben  kann«  (S.  72). 

Die  Zahl  der  Pelauer  wird  von  Klbary  auf  ca.  4000  Seelen,  vor 
zehn  Jahren  5000,  angegeben  (in  diesen  wie  in  zahlreichen  anderen  Be- 
ziehungen befindet  sich  der  Verfasser  im  entschiedensten  Widerspruch 
mit  Semper).  Nachdem  er  die  Ursachen  des  Hinschwindens  der  Pelauer 
analysiert  und  dabei  für  1882 — 1883  eine  Sterblichkeit  von  14°/0  gegen- 


Digitized  by  Google 


100 


Bibliographie. 


über  einem  Zuwachs  von  1 ,7  °,-"0  konstatiert  hat  (S.  145  ff),  kommt  er 
zu  dem  Schluß,  daß  »die  wahre  Ursache  des  Aussterbens  weniger  die 
Sterblichkeit  selbst  als  vielmehr  die  Unfruchtbarkeit  der  Frauen  ist  und 
die  abnormen  Verhältnisse  der  Ehe ,  die  nur  in  geringer  Anzahl  von 
Fällen  eine  Nachkommenschaft  zu  stände  bringt«  (S.  148).  >Die  Pe- 
lauer  haben  sich«  nach  der  Auffassung  Kubaey's  »physisch  ausgelebt« 
(S.  150).  Unserer  Anschauung  nach  hat  Semper  die  Ursachen  des  Hin- 
schwindens der  Pelauer  tiefer  aufgefaßt,  indem  er  den  großartigen  Um- 
schwung in  betracht  zu  ziehen  gesucht  hat,  welcher  im  Leben  der  Pelauer 
durch  die  Berührung  mit  der  Kultur  der  Europäer  eingetreten  ist  *. 

Zum  Schluß  sei  noch  bemerkt,  daß  für  die  nächsten  Lieferungen 
der  KüBAKY'schen  Arbeit  ein  Index  der  in  Anwendung  kommenden  Pelauer- 
worte  sehr  wünschenswert  wäre;  die  große  Menge  der  fremden  Bezeich- 
nungen, für  deren  Anführung  jeder  Anthropologe  dem  Verfasser  nur  Dank 
schuldig  sein  wird,  erschwert  die  Lektüre  für  den  ungeübten  Leser  in 
hohem  Grade.  Prof.  Petri. 
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Die  Geschichte  der  Familie.  Von  Julius  Lippert.  Stattgart,  Ferd.  Enke. 
1884.  2H0  S.  gr.  8'. 

Zweck  des  Buches  ist,  die  Geschichte  der  Entwickelungsphasen  der  Familie 
seit  der  ältesten  Zeit  bis  zu  den  heutigen  Tagen  zu  geben.  1°.  Die  älteste  Form  der 
Familie,  jene  des  „Mutterrechts",  hat  bereits  vor  25  Jahren  Bachofen  in 
seinem  gleichnamigen  Werke  behandelt.  An  seine  Forschungen  knüpft  Verf.  an. 
Die  Familie  ist  viel  älter  als  die  Ehe,  und  in  der  ältesten  Zeit  bildet  das  Haupt 
der  Familie  die  Mutter.  Das  Recht  der  Verwandtschaft  beruht  auf  der  Geburt  von 
derselben  Mutter.  Bei  dieser  und  ihren  Töchtern  kaufen  sich  die  Männer  gleichsam 
zeitweilig  ein.  Die  Liebe  der  Geschlechter  gewöhnt  den  Mann  für  längere  Zeit  an 
die  Stetigkeit  des  Lebens  im  Hause ;  die  gemeinsame  Sorge  um  das  Kind  schmiedet 
erst  die  Eltern  zusammen  und  begründet  2°.  die  Ehe  uuu  —  die  Zeit  des  Vater- 
rechts: die  Ehe,  welche  auf  Kauf  oder  Raub  beruht  und  unumschränkte  Gewalt 
des  Mannes  zu  bedeuten  beginnt,  und  die  Zeit  des  Vaterrechts,  welche  die  Bluts- 
verwandtschaft auf  die  väterliche  Abstammung  gründet.  Die  Mutterliebe  hat 
zur  Zeit  des  Mutterrechts  die  Familie  begründet  und  erhalten;  jene  des  Vaterrechts 
beruht  auf  dem  Besitzesrecht.  Das  Hauskind  braucht  dem  Vater  nicht  bluts- 
verwandt zu  sein  (vgl.  die  Arroijation  und  Adoption  der  Römer).  Gleichwie  früher 
die  Mutter,  so  bringt  jetzt  der  Vater  das  Kind  um,  wenn  er  es  will  —  man  denke 
an  das  jus  vitae  ac  necis  des  römischen  Hausvaters.  Aus  der  sich  herausbildenden 
Hausgemeinschaft,  der  Geschleehterfamilit?,  dem  Klan,  mit  dem  patriarchalisch  an 
ihrer  Spitze  stehenden  Herrn  und  Hausvater,  wächst  wieder  3".  die  neuere  Form 
der  Familie  heraus.  Der  Haussohn  begründet  eine  selbständige  Familie,  die  Familie 
im  heutigen  engern  Sinn.  So  wie  die  Familie  aus  der  größeren  Sorge  um  die 
Kinder  herauswuchs,  so  treibt  die  fortgeschrittenere  Zeit  diese  Vorsorge  immer 
weiter.  „Die  Zeit  arbeitet  daran,"  schließt  Verfasser,  „der  Unzulänglichkeit  der 
Fürsorge  in  der  Sonderfarailie  einen  immer  zulänglicheren  Ersatz  in  der  Organisation 
der  größeren  Gemeinwesen  zuzuführen.  Je  nachdem  es  gelingen  wird,  das  Gut  der 
Freiheit  der  Person  dabei  zu  schützen,  wird  die  Menschheit  den  Segen  davon  ver- 
spüren.1' S — D. 

1  Semper:  „Die  Palauinseln."  Leipzig  1873,  S.  355.  Siehe  auch  Petri: 
„Ursachen  des  Aussterbens  der  Völker  niederer  Kultur1',  Globus  Bd.  44,  1883,  No.  17, 
S.  2G4. 


Ausgegeben  den  31.  August  1886. 
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Über  die  Nachteile  der  einseitigen  Anpassung. 

Eine  retrospektive  Betrachtung. 

Von 

Dr.  Ernst  Krause. 

Wenn  wir  den  Körperbau  des  Menschen  zu  dem  Zwecke  studieren, 
um  den  Ursachen  auf  die  Spur  zu  kommen,  welche  sein  Hervorragen  aus 
dem  Kreise  seiner  Verwandten  erklärlich  machen,  so  werden  wir,  nach- 
dem wir  der  Gehirnentwickelung  und  der  Befreiung  der  Arme  aus  dem 
Dienste  der  Fortbewegung  die  ihnen  gebührende  Aufmerksamkeit  geschenkt 
haben,  bei  einer  Erscheinung  Halt  machen,  die  uns  ebenso  unerwartet 
wie  überraschend  entgegentritt.  Ich  meine  den  primitiven,  d.  h.  unver- 
änderten Zustand  derjenigen  Organe,  denen  die  Systematiker  für  die 
Unterscheidung  die  größte  Wichtigkeit  beilegen,  nämlich  der  vier  Be- 
wegungsgliedmaßen und  des  Gebisses.  Wenn  wir  von  einigen  weniger 
wesentlichen  Abänderungen  in  der  Ausbildung  und  Anlenkung  einzelner 
Arm-  und  Beinknochen  absehen,  so  finden  wir,  daß  der  Mensch  die  Zahl 
und  allgemeine  Anordnung  der  Gerüstteile,  welche  wir  schon  beim  Molch 
und  Salamander  der  Primärzeiten  finden,  getreuer  bewahrt  hat  als  die 
meisten  sonstigen  höhern  Wirbeltiere,  seine  nähern  Verwandten  allein 
ausgenommen.  Da  ist  keine  Verminderung  der  ursprünglichen  Finger- 
oder Zehenzahl  wie  bei  so  vielen  andern  Tieren,  kein  Verlust  des  Ellen- 
und  Wadenbeins  zu  beklagen,  der  Schultergürtel  besitzt  seine  Schlüssel- 
beine, wie  sie  sich  im  Verlaufe  der  Zeiten  entwickelt  haben ;  im  Gebisse 
begegnen  wir  ebensowenig  klaffenden  Lücken  wie  einer  erheblichen  Ver- 
schiedenheit der  einzelnen  Zähne  untereinander;  es  erinnert  in  der  Gleich- 
mäßigkeit seiner  Höhenmaße  geradezu  an  alte  Fisch-  und  Reptil-Gebisse. 
Ähnliche  Verhältnisse  in  andern  Organ-Systemen  rechtfertigen  es,  daß 
man  sich  gewöhnt  hat,  den  menschlichen  Körper  als  ein  typisches  Grund- 
schema der  tierischen  Organisation,  als  das  protagoräischo  Maß  aller 
Unterschiede  auch  in  anatomischer  Beziehung  hinzustellen. 

Ganz  ungesucht  drängt  sich  bei  solcher  Erkenntnis  die  Frage  auf, 
was  diese  Stabilität  der  Allgemein-Organisation,  dieses  konservative  Fest- 
halten an  de;n  ursprünglich  Gewordenen  im  menschlichen  Körper  zu  be- 
deuten habe?    Wir  sind  so  sehr  gewöhnt,  den  Menschen  als  das  fort- 
Kosmos  18HH,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  11 
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geschnittenste  aller  Wesen  anzusehen,  daß  uns  die  Kunde  von  einem 
Zurückbleiben  in  der  einen  oder  andern  Beziehung  zunächst  wie  eine 
unglaubliche  Sage  entgegentritt.  Um  den  darin  liegenden  Widerspruch 
zu  lösen  und  der  Lösung  des  Rätsels  näher  zu  treten ,  müssen  wir  auf 
die  Betrachtung  der  ältesten  Säugetiere  eingehen,  deren  Spuren  sich  jetzt 
schon  bis  zur  ältesten  Sekundärzeit  zurückverfolgen  lassen.  Diese  Spuren 
bestehen  allerdings  meistens  nur  in  einigen  losen  Zähnen  und  nur  in 
sehr  wenigen  Fällen  aus  einem  Stück  Unterkiefer  oder  Schädel,  so  daß 
wir  gezwungen  sind,  mit  Hilfe  der  aus  der  Welt  des  Lebens  gewonnenen 
Anhaltspunkte  aus  diesen  vereinzelten  Überresten  die  Organisation  der 
ältesten  Säuger  zu  konstruieren. 

Glücklicherweise  braucht  die  Wissenschaft  hierbei  nicht  ganz  aus 
der  Phantasie  zu  schöpfen,  denn  einige  lebende  Modelle  des  ältesten  und 
niedersten  Säugertypus  sind  den  zerstörenden  Mächten ,  die  mit  den 
schaffenden  in  der  Natur  Hand  in  Hand  arbeiten,  in  dem  abseits  vom 
großen  Woltmarkt  liegenden  Australien  glücklich  entronnen  —  die  Schnabel- 
tiere oder  Ornithodelphien.  Wegen  der  zahlreichen  Übereinstimmungen 
in  dem  anatomischen  Bau  dieser  Tiere  mit  dem  Körperbau  der  Vögel 
und  Reptilien,  ja  der  Amphibien,  hatte  man  längst  geschlossen,  daß  sie 
einer  Übergangsgruppe  von  den  niedern  zu  den  höhern  Wirbeltieren  an- 
gehören müßten,  und  neuere  Untersuchungen  haben  diese  Vermutungen 
vollauf  bestätigt.  Es  mag  hier  der  Kürze  wegen  nur  daran  erinnert 
werden,  daß  die  Schnabeltiere  gleich  den  Reptilien  und  Vögeln  dotter- 
reiche Eier  legen,  in  der  Blutwärme  zwischen  kalt-  und  warmblütigen 
Tieren  in  der  Mitte  stehen  und  Brüste  besitzen,  die  auf  den  Anfangs- 
stufen der  Ausbildung  stehen.  Nach  diesen  Verhältnissen  (und  zahlreichen 
anderen  des  Gerüsts  wie  der  Weichteile)  ist  es  ein  vollkommen  berech- 
tigter Schluß,  anzunehmen,  daß  uns  die  Schnabeltiere  nach  vielen  Rich- 
tungen verläßliche  Winke  über  die  Allgemein-Organisation  der  ältesten 
Säuger  zu  geben  vermögen. 

Hierbei  darf  indessen  keineswegs  übersehen  werden,  daß  seit  dem 
Auftreten  jener  ältesten  Säuger  oin  ungeheurer  Zeitraum  vergangen  ist, 
und  daß  es  unvorsichtig  sein  würde,  anzunehmen,  diese  Zeit  sei  spurlos 
an  jenen  Tieren  vorüber  gegangen  und  habe  uns  die  Urtypen  in  voller 
Reinheit  erhalten.  Schon  ein  flüchtiger  Blick  zeigt  uns,  daß  sie  nicht 
in  aller  und  jeder  Beziehung  das  klare  Mittelglied  zwischen  dem  typischen 
Reptil  der  alten  Zeit  und  dem  typischen  Säuger  der  älteren  Epochen 
darstellen,  daß  sie  vielmehr  nach  verschiedenen  Richtungen  einer  sehr  ein- 
seitigen Anpassung  unterlegen  sind,  namentlich  in  der  Bildung  des  Kau- 
apparates, aus  welchem  die  Zähne,  wie  bei  den  Vögeln  und  manchen 
Edentaten,  ganz  verschwunden  sind,  während  die  Kiefer  eine  Hornbeklei- 
dung erfahren  haben.  Manche  Zoologen  haben  darin  ein  Zeichen  tiefer 
Rückbildung  sehen  wollen,  und  um  ihnen  jede  Beweiskraft  für  die  Ent- 
wickelungslehre  abzusprechen,  behauptet,  ihre  die  Organisation  der  niedern 
und  höhern  Wirbeltiere  vermittelnde  Körperbildung  sei  nichts  als  ein 
irreführender  Schein,  denn  in  Wahrheit  seien  sie  nichts  anderes  als  »de- 
generierte Beuteltiere«. 

Wir  müssen  bei  diesem  Schlüsse  einen  Augenblick  verweilen,  da 
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er  einer  Gruppe  von  Mißbrauchen  der  Entartungslehre  angehört,  welche 
gewisse  Doktrinäre  mit  Vorliebe  heranziehen,  um  damit  solche  Typen, 
die  ihren  theoretischen  Hirngespinsten  unbequem  sind ,  schleunigst  aus 
dem  Wege  zu  räumen.  So  versuchte  man  den  Ampkioxus  aus  der  Ahnen- 
schaft der  normalen  Urwirbeltiere  wegzuschaffen,  um  ungestört  beweisen 
zu  können,  daß  die  Wirbeltiere  auf  dem  Rücken  laufende  Ringelwürmer 
seien,  und  so  gedachte  Cael  Vogt  aus  dem  Schnabeltier  ein  entartetes 
Beuteltier  zu  machen,  um  dem  HAECKKL'schen  Wirbeltier-Stammbaum  ein 
weiteres  Stützglied  zu  amputieren.  Allein  alle  diese  Doktrinäre  beweisen 
mit  solchen  Mißbräuchen  der  Entartungslehre  nur,  daß  sie  gar  nicht  wissen, 
was  sie  unter  derselben  verstehen  sollen.  Wir  sprechen  mit  Recht  von 
einer  Entartung,  wenn  einem  Tiere  durch  Gewöhnung  an  eine  festsitzende 
Lebensweise  oder  durch  Schmarotzertum  der  größte  Teil  seiner  Sinnes- 
und Bewegungs-Organe  infolge  des  Nichtgebrauchs  verloren  gehen,  so  daß 
das  betreffende  Wesen  körperlich  und  geistig  auf  eine  tiefere  Stufe  sinkt 
als  seine  Verwandten,  ja  als  seine  eigenen  Jungen,  obwohl  eine  materielle 
Verbesserung  seiner  Lage,  ein  üppiges  Gedeihen  damit  verbunden  sein  kann. 

Wenn  dagegen  eine  Tierfamilie  einzelne  weniger  wichtige  Organe, 
die  sie  nicht  mehr  braucht,  verliert,  ohne  dadurch  in  ihrer  Freiheit  und 
Selbständigkeit  geschädigt  zu  werden,  so  darf  man  nicht  von  einer  De- 
generation im  allgemeinen  sprechen,  sonst  wäre  am  Ende  der  Mensch, 
weil  er  die  dichtere  Behaarung  und  den  größten  Teil  des  Schwanzes 
seiner  Ahnen  eingebüßt  hat,  als  ein  »entarteter  Affe«  zu  bezeichnen. 
Gerade  so  wie  die  Vögel  und  manche  Wale  haben  die  heute  lebenden 
Schnabeltiere  die  Zähne  ihrer  Ahnen  verloren,  weil  dieselben  bei  ihrer 
besondern  Ernährungsweise  entbehrlich  wurden,  aber  wenn  man  sie  dafür 
als  entartet  bezeichnen  wollte,  so  müßte  man  alle  heute  lebenden  An- 
gehörigen des  Vogelreichs,  trotz  ihrer  Pracht  und  Intelligenz,  ihren  zahn- 
reichen Ahnen  gegenüber  für  degenerierte  Wesen  erklären,  und  dazu  wird 
sich  kein  besonnener  Zoologe  veranlaßt  sehen.  Außerdem  wird  ein  der- 
artiger, Einzelorgane  betreffender  Verlust  in  der  Regel  durch  einen  posi- 
tiven Gewinn  nach  einer  andern  Richtung  ausgeglichen,  wie  z.  B.  der 
Verlust  der  obern  Schneidezähne  bei  den  Cerviden  und  Boviden  durch 
die  Geweih-  und  Gehörnbildung  und  durch  den  Wiederkäuer-Magen,  und 
ebenso  dürfte  ein  genaueres  Studium  der  Anatomie  und  Entwickelungs- 
geschichte  der  Schnabeltiere  beweisen,  daß  sie  den  Ursäugern  oder  Proto- 
mammalien  gegenüber,  wie  wir  sie  uns  konstruieren  müssen,  nicht  nur 
nicht  degeneriert ,  sondern  in  mehr  als  einer  Richtung  über  dieselben 
hinausgeschritten  sind,  namentlich  im  Bau  des  wichtigsten  tierischen 
Organs,  des  Gehirnes.  Sie  sind  demnach  keineswegs  als  degenerierte 
Beuteltiere,  ja  nicht  einmal  als  degenerierte  Protomammalien ,  sondern 
im  Gegenteil  als  fortgeschrittene,  wenn  auch  in  etwas  einseitiger  Rich- 
tung spezialisierte  Ursäuger  zu  betrachten. 

Versucht  man  von  ihrer  Organisation  aus  auf  den  Bau  des  typi- 
schen Ursäugers  zurückzugelangen,  so  braucht  man  dem  Gerüst-,  Muskel- 
und  Eingeweidebau  keine  allzugroßen  Veränderungen  zuzumuten,  die 
hauptsächlichsten  Wandlungen  würden,  wie  angedeutet,  im  Gebiß  und 
dem  davon  in  Mitleidenschaft  gezogenen  Kiefergelenk-  und  Ohrenbau,  so- 
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wie  im  Schädel  und  Gehirn  zu  suchen  sein.  Zahlreiche  Gründe,  auf 
welche  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann,  ergeben,  daß  die 
Ahnen  der  Schnabeltiere,  die  eigentlichen  Ursäuger,  ohne  Zweifel  Tiere 
mit  langen  Kiefern  gewesen  sind,  in  denen  zahlreiche,  unter  sich  gleich- 
artige Zähne  steckten ,  deren  Keime  ein  genaueres  Studium  ihrer  Ent- 
wickelung  vermutlich  ebenso  nachweisen  wird,  wie  es  bei  den  Walen  und 
Vögeln  geschehen  ist.  Übrigens  scheint  es  trotz  der  Veränderung  ihres 
Gebisses,  daß  sie  im  wesentlichen  bei  der  Nahrung  ihrer  Ahnen,  die 
vorwiegend  aus  kleinen  Gliedertieren  bestanden  haben  muß,  geblieben 
sind.  Weder  die  Zermalmung  der  Ameisen,  denen  die  Landschnabeltiere 
nachstellen,  noch  diejenige  der  kleinen  Wassertiere,  von  denen  das  Wasser- 
schnabeltier lebt,  erfordert  ein  starkes  Gebiß,  während  ihre  Bewegungs- 
gliedmaßen durch  die  Notwendigkeit,  den  Boden  aufzuwühlen,  um  ihre 
Beute  zu  erlangen  und  sich  Wohnungen  zu  graben,  beträchtlich  erstarkt 
sein  mögen. 

Auch  die  nächsthöhere  Stufe  der  Säugetiere,  die  sich  schon  in  der 
Sekundärzeit  aus  den  Ursäugern  entwickelte,  die  der  Übergangs- 
säuger (HuxtiEy's  Metatherien),  begann  mit  insektenfressenden  Formen, 
und  diese  waren ,  soviel  sich  aus  ihren  spärlichen  Überresten  erkennen 
läßt,  den  am  wenigsten  spezialisierten  unter  den  heute  lebenden  Beutel- 
tieren, d.  h.  den  Opossums  und  Beutelratten  ähnlicher  als  einem  sonstigen 
lebenden  Wesen.  Es  ist  zwar  in  keiner  Weise  zu  bezweifeln,  daß  auch 
die  Beutelratten  im  Laufe  der  Jahrtausende  manche  Veränderungen  durch- 
gemacht haben  werden,  so  daß  man  sie  nicht  als  getreue  Nachbilder 
jener  ältesten  Übergangssäuger  ansehen  darf,  von  denen  sie  selbst,  die 
spezialisierten  Beuteltiere  und  die  höheren  Säuger  abzuleiten  sind;  immer- 
hin haben  sie  im  Bau  des  reichgefüllten  Gebisses  und  der  vier  fünf- 
zehigen Füße  bis  heute  ursprüngliche  Charaktere  bewahrt ,  welche  den 
Angehörigen  der  übrigen  Beutler- Ordnungen  nicht  im  gleichen  Maße  zu- 
kommen, so  daß  wir  diese  zwar  ohne  bedeutende  Schwierigkeit  von  ihres- 
gleichen ableiten  können,  nicht  aber  umgekehrt  sie  von  letzteren. 

In  Australien  finden  wir  bekanntlich  noch  heute  eine  Mannigfaltig- 
keit von  Beutlern  am  Leben ,  die  an  diejenige  der  höhern  Säuger  er- 
innert, obwohl  naturgemäß  die  Zahl  der  Gattungen  und  Arten  auf  dem 
beschränkten  Areal  kleiner  ist  als  die  der  höhern  Säuger,  welche  den 
gesamten  übrigen  Erdraum  in  Besitz  genommen  haben.  Ein  oberfläch- 
licher Zoologe  könnte  glauben,  es  seien  daselbst  alle  Säuger-Ordnungen 
vertreten,  die  wir  bei  uns  kennen.  Denn  statt  unserer  Raubtiere  finden 
wir  dort  Raubbeutler,  statt  unserer  Nagetiere  Beutelnager,  statt  der  Huf- 
tiere, welche  unsere  Grasebenen  abweiden,  Känguruhs;  den  Fledermäusen, 
die  von  den  benachbarten  Ländern  und  Inseln  herübergekommen  sind, 
gesellen  sich  Flugbeutler  zu,  und  auch  an  affenartigen  Beutlern  fehlt  es 
nicht,  so  daß  die  Meinung,  spezialisierte  Beutler  seien  die  Ahnen  unserer 
spezialisierten  höhern  Säuger,  zu  denen  die  fossilen  Arten  unmerklich 
hinüberleiten  sollen,  noch  heute,  namentlich  unter  den  französischen 
Paläontologen  ihre  Vertreter  findet.  Wir  lassen  diese  Frage  vorläufig 
auf  sich  beruhen  ,  um  einen  andern  Punkt  ins  Auge  zu  fassen ,  nämlich 
den  ansehnlichen  Wuchs  und  die  größere  Körperstärke  der  spezialisierten 
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Beutler,  der  unspezialisierten  Staramgruppe  gegenüber.  Im  Vergleiche  zu 
den  Känguruhs,  Wombats  und  Beutelwölfen  sind  die  Beutelratten  un- 
ansehnliche Tiere,  und  dies  tritt  noch  mehr  in  die  Augen,  wenn  man 
die  fossilen  Funde  hinzunimmt.  Denn  in  den  jüngeren  Erdschichten  finden 
wir  die  Reste  spezialisierter  Riesenbeuteltiere,  welche  alle  lebenden  an 
Größe  überragten,  so  daß  dieses  Geschlecht  den  Kulminationspunkt  seiner 
Entwicklung,  auch  in  Australien,  längst  überschritten  hat. 

Wir  ersehen  hieraus,  daß  das  Aufgeben  der  urväterlichen  Ernährungs- 
weise diesen  Tieren  zum  augenscheinlichen  Vorteil  gereicht  hat,  eine 
Thatsache,  zu  deren  Erklärung  sich  mehr  als  ein  Grund  finden  läßt. 
Denn  einmal  bilden  die  Insekten  eine  leicht  bezwingbare  Beute ,  deren 
Fang  und  Vergewaltigung  zu  keiner  Zeit  bedeutende  Körperkräfte  er- 
forderte, da  auch  die  vorzeitlichen  Insekten  nicht  oder  doch  nur  in  so 
wenigen  Ausnahmefällen  größer  waren  als  die  Mehrzahl  der  heutigen, 
wie  es  noch  jetzt  einzelne  Libellen,  Heuschrecken,  Käfer  und  Schmetter- 
linge gibt,  die  nach  Körperlänge  oder  Flügelspannung  nahezu  die  Aus- 
dehnung eines  Fußes  erreichen.  Auch  ist  die  Insekten-Nahrung  in  an- 
betracht  der  Schmalheit  der  Bissen  und  der  einander  folgenden  Jahres- 
zeiten des  Mangels  nicht  zu  denen  zu  zählen,  mit  welchen  man  sich  so 
leicht  mästen  kann.  Mit  einem  Worte,  die  Insektenfresser  waren  der 
Regel  nach  seit  jeher  schwächere  Tiere,  und  wenn  einige  fossile  Ameisen- 
fresser hiervon  eine  Ausnahme  machen,  so  handelt  es  sich  bei  ihnen 
vielleicht  um  Termitenfresser,  die  ihre  Gliedmaßen  bei  der  Zerstörung 
widerstandsfähiger  Erdbauten  gestärkt  haben  mögen;  jedenfalls  bilden  sie 
eine  vereinzelte  Ausnahme.  Erst  diejenigen  Stammesgenossen ,  die  sich 
auf  die  in  größerem  Überfluß  vorhandene  Kraut-  und  Fruchtnahrung 
warfen ,  oder  ihresgleichen  angriffen  und  verzehrten ,  gewannen  durch 
reichlichere  Ernährung  und  im  gegenseitigen  Ringen  größere  Kräfte ;  die 
neue  Lebensweise  »bekam«  ihnen,  wie  wir  zu  sagen  pflegen,  besser  als 
die  alte.  Das  Auftreten  von  Raubtieren  mit  gewachsenen  Kräften  wird 
immer  auch  unter  den  pflanzenfressenden  Tieren  durch  Zunahme  der  Stärke, 
Schnelligkeit  und  besonderer  Verteidigungsmittel  in  Schranken  gehalten; 
sie  wirken  wie  die  Hechte  im  Karpfenteich  und  sind  daher  als  treibendes 
Moment  in  der  Entwickelung  des  großen  Naturlebens  nicht  zu  unter- 
schätzen. Die  Sprungbeine  der  Känguruhs,  die  Laufbeine  der  Huftiere 
muß  man  wesentlich  auf  ihr  Konto  setzen. 

Für  unsere  späteren  Betrachtungen  wird  es  von  Vorteil  sein,  wenn 
wir  hier  einen  Augeublick  bei  der  Thatsache  verweilen,  daß  das  aus 
zahlreichen ,  unter  sich  gleichen  Zähnen  bestehonde  Gebiß  der  insekten- 
fressenden Urbeuteltiere  augenscheinlich  das  Grundmaterial  hergegeben 
hat,  aus  dem  sich  durch  Umbildung  einzelnor  Zähne  und  bessere  An- 
passung an  die  besondere  Ernährungsweise,  durch  Beseitigung  überflüs- 
siger oder  hinderlicher  Zähne,  das  Nager-,  Fruchtfresser-,  Wiederkäuer- 
und Raubtier-Gebiß  der  andern  Beutler-Ordnungen  gebildet  hat,  ganz 
ähnlich  so,  wie  sich  dies  bei  den  höheren  Säugern  in  späterer  Epoche 
wiederholt  hat,  und  daß  ebenso  die  fünfzehigen  Normalfüße  der  Beutel- 
ratten je  nach  Bedürfnis  in  Lauf-,  Sprung-,  Kletter-,  Flug-  und  Scharr- 
füße umgewandelt  werden  konnten  und  wurden.    Aber  diese  Umwande- 
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Jungen,  die  fast  immer  in  einer  Erstarkung  einzelner  Teile  auf  Kosten 
anderer,  welche  überflüssig  werden  und  verschwinden,  bestehen,  haben 
die  Eigentümlichkeit,  nicht  rückgängig  gemacht  werden  zu  können,  die 
Anpassung  gelingt  nur  in  einer  bestimmten  Richtung  und  nicht  in  der 
umgekehrten ,  sofern  es  sich  dabei  um  das  Aufgeben  von  Körperteilen 
handelt,  die,  einmal  verschwunden,  nicht  wiederkehren.  Durch  die  immer 
weiter  getriebene  Anpassung  an  eine  bestimmte  Lebensweise  wird  das 
Tier  schließlich  zu  einem  Virtuosen  in  derselben  und  kann  sich  reich- 
licher und  müheloser  ernähren  als  vorher.  Es  gedeiht  daher,  so  lange 
die  Bedingungen,  unter  denen  es  entstand,  fortdauern,  auf  das  üppigste, 
verliert  aber  zugleich  die  Fähigkeit,  sich  sehr  veränderten  Lebensbedin- 
gungen neu  anzupassen,  und  geht  daher,  wenn  die  ihm  günstigen  Ver- 
hältnisse aufhören  oder  eine  starke  Konkurrenz  eintritt,  an  seiner  Ein- 
seitigkeit, so  vortrefflich  dieselbe  eine  Zeit  hindurch  sich  bewährte, 
schließlich  zu  Grunde. 

Die  fossilen  Funde  zeigen  uns,  daß  es  in  früheren  Epochen  auch 
in  andern  Erdteilen  und  nicht  bloß  in  Australien,  spezialisierte  Beutler- 
formen gegeben  hat,  wie  z.  B.  schon  in  der  Sekundärzeit  die  Gattungen 
Plagiatdax  in  Europa  und  Ctenacodon  in  Amerika.  Die  Arten  beider 
Gattungen  reihten  sich  den  nagerartigen  Pflanzenfressern  an,  vermochten 
aber  der  Konkurrenz  mit  den  später  erschienenen  Placenta-Nagern  nicht 
zu  widerstehen  und  sind  mit  Ausnahme  von  Australien,  wo  die  Kon- 
kurrenz der  Placentasäuger  sich  auf  einzelne  eingewanderte  Fledermäuse 
begrenzte,  auf  der  gesamten  übrigen  Erde  ausgestorben.  Dagegen  haben 
bekanntlich  die  weniger  einseitig  spezialisierten  Beutelratten  die  Kon- 
kurrenz der  höhern  Säuger  auf  weiten  Gebieten  ertragen,  und  dies  scheint 
mir  im  Zusammenhange  mit  dem  noch  zu  sagenden  eine  ebenso  bedeu- 
tungsvolle als  lehrreiche  Thatsache.  Man  lernt  dieselbe  verstehen,  wenn 
man  sich  erinnert,  daß  ein  insektenfressendes  Tier  mit  seinen  gleich- 
artigen Zähnen  und  reichgefülltem  Gebiß  immer  ein  wenig  Allesfresser 
bleibt.  Während  ein  echter  Raubbeutler  verhungern  muß,  wenn  ihm  ent- 
sprechende Beute  mangelt,  und  dem  pflanzenfressenden  Beutler  in  Jahren 
der  Dürre  dasselbe  Schicksal  droht,  wird  der  Allesfresser  sich,  wenn  auch 
noch  so  kümmerlich,  durchschlagen,  namentlich  wenn  der  Schwache  ge- 
nügende Verteidigungsmittel  und  Wege  gefunden  hat,  wie  sie  den  Opos- 
sums zu  Gebote  stehen. 

Diese  Thatsachen  gewinnen  an  Bedeutung,  wenn  man  sich  über- 
zeugt, daß  die  Geschichte  der  höhern  Säuger  ganz  ähnliche  Entwicklungs- 
wege aufweist.  Die  ergiebigen  Ausgrabungen  und  Studien  tertiärer  Säuger- 
reste ,  welche  in  den  letzten  Jahrzehnten  in  Europa  und  namentlich  in 
Nordamerika  angestellt  worden  sind ,  zeigen  uns ,  daß  ausgebildete  Ver- 
treter der  heute  existierenden  Ordnungen  (Raubtiere,  Huftiere,  Nager, 
Affen  u.  s.  w.)  in  einer  frühen  Periode  der  Tertiärzeit  noch  gänzlich  ge- 
fehlt haben.  Zwar  findet  man  bereits  in  den  ältesten  eozänen  Ablage- 
rungen die  Reste  zahlreicher  Tiere,  die  man  geneigt  sein  mag,  den  ver- 
schiedenen heute  bestehenden  Ordnungen  gleichsam  als  unterste  Glieder 
anzuschließen,  aber  man  kann  eigentlich  nur  sagen,  daß  man  es  in  ihnen 
mit  angehenden  Vertretern  der  Raubtiere,  Huftiere  u.  s.  w.  zu  thun 
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habe.  Die  hauptsächlichsten  Charaktere,  durch  die  sich  die  Angehörigen 
dieser  Ordnungen  heute  auszeichnen ,  waren  bei  jenen  Anfängern  noch 
nicht  ausgeprägt.  Das  Gebiß  war  reicher  an  gleichmäßigen  Zähnen  und 
daher  im  allgemeinen  gestreckter,  die  Füße  zeigten  gleichmäßig  fünf 
Zehen  und  berührten  den  Boden  mit  ganzer  Sohle,  die  enge  Gehirnhöhle 
läßt  auf  ein  sehr  wenig  ausgebildetes  Geistesorgan  schließen.  In  anbe- 
tracht  der  Ähnlichkeit  des  meist  aus  44  Zähnen  mit  höckerförmigen  Kronen 
bestehenden  Gebisses  war  der  nordamerikanische  Paläontologe  E.  Cope, 
der  sich  besonders  eingehend  mit  diesen  frühtertiären  Placenta-Tieren 
beschäftigt  hat,  geneigt,  alle  diese  Erstlinge  der  heutigen  Ordnungen  zu 
einer  einzigen  Gemeinschaft  miteinander  zu  vereinigen,  welche  er  die  der 
höckerzähnigen  Tiere  (B  u  n  o  t  h  e  r  i  e  n)  zu  nennen  vorschlug.  Aber  Cope 
erkannte  auch  bereits,  daß  es  noch  einige  lebende  Placenta-Säuger  gibt, 
die  sich  ohne  Zwang  unter  diesen  sonst  völlig  ausgestorbenen  Buno- 
therien  einreihen  ließen,  nämlich  unsere  Insektenfresser. 

Damit  wurde  ein  Erkenntnisweg  angebahnt,  der  später  namentlich 
von  HuxLEY,  Pauker  und  Dobson  weiter  verfolgt  worden  ist  und  der 
darauf  hinführt,  daß  alle  heute  so  verschieden  ausgeprägten  Ordnungen 
der  Placenta- Tiere  bei  der  Rückverfolgung  ihres  Entwicklungsganges, 
ebenso  wie  die  Beuteltiere,  gegen  einen  noch  heute  vorhandenen,  aber 
im  Naturleben  eine  ziemlich  unscheinbare  Rolle  spielenden  Typus  kon- 
vergieren, gegen  die  Insektenfresser,  aus  deren  Ahnenschaft  also  die 
übrigen  Typen  hergeleitet  werden  können  und  deren  lebende  Vertreter 
auch  heute  noch  so  primitive  Züge  bewahrt  haben  wie  sehr  wenige 
andere  Placenta-Tiere.  Von  ihnen  aus  kann  man  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen  die  Wahrnehmung  wiederholen,  wie  aus  dem  ursprüng- 
lichen Insektenfresser  zunächst  ein  Allesfresser  geworden  ist,  ehe  er  sich 
einseitig  zur  reinen  Pflanzen-  oder  Fleischkost  wandte,  z.  B.  in  der  Reihe 
der  Huftiere,  die  mit  tapirähnlichen  Allesfressern  begann  und  erst  durch 
die  schweineartigen  Omnivoren  zu  den  reinen  Krautfressern  führte.  Den- 
selben Entwickelungsgang  findet  man  bei  den  Raubtieren,  unter  denen  die 
von  gemischter  Kost  lebenden  Ursiden  und  Caniden  die  ältesten  sind, 
denen  die  ausgeprägten  Raubtiere  (Katzen)  erst  viel  später  und  in  mannig- 
fachen Übergangsformen  folgten.  Aus  der  angedeuteten  Ausstrahlung  von 
einem  Grundtypus  erklärt  sich  aber  leicht,  weshalb  die  ältesten  Formen 
der  verschiedenen  Ordnungen  untereinander  so  mannigfache  Überein- 
stimmungen darboten ,  daß  z.  B.  die  ältesten  affenartigen  Tiere  kaum 
von  den  ältesten  Vertretern  des  Schweine-Typus  zu  unterscheiden  waren 
und  von  den  erfahrensten  Paläontologen  verwechselt  und  durcheinander 
geworfen  wurden,  während  die  ältesten  nagerartigen  Tiere  (Tillotherien) 
kaum  von  den  ältesten  Bären  unterschieden  werden  konnten. 

Wir  können  sodann  weiter  verfolgen,  wie  die  in  der  eingeschlagenen 
Ilauptrichtung  woniger  spezialisierten  Formen  fortdauernd  von  den  mehr 
spezialisierten  aus  dem  Felde  geschlagen  wurden,  wobei  die  letzteren  bis  zu 
einer  gewissen  Grenze  beständig  an  Kraft  und  Größe  des  Körpers  und  Ge- 
hirnes zunahmen,  z.  B.  die  Pferde,  die  im  Eozän  mit  fuchsgroßen  Formen 
die  Weltbühne  betraten  und  im  Laufe  der  Tertiärzeit  zur  heutigen  Größe 
heranwuchsen.   Dabei  finden  wir  zahlreiche  Zeugnisse,  daß  eine  zu  hastige 
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oder  weit  getriebene  Spezialisation  in  Nebenrichtungon ,  ein  vorzeitiges 
Aufgeben  alter  Errungenschaften,  unzählige  Male  der  Entwiekelung  ein 
frühes  Ziel  setzte.  Am  stärksten  dezimiert  erscheinen  heute  die  Reihen 
der  Zahnarmen,  aber  auch  unter  den  Huftieren  sind  zahlreiche  Entwickc- 
lungsrichtungen  schon  in  der  Miozänzeit  ohne  Fortsetzung  erloschen,  wie 
die  artenreichen  Familien  der  Dinoceraten  und  Brontotheriden  in  Nord- 
amerika, welche  Verwandte  unserer  Nashörner  und  Rüsseltiere  waren,  die 
selbst  vereinzelte  Überreste  ehemals  formenreicherer  Gruppen  darstellen. 
Manchmal  hat  man  die  Ursachen  des  frühzeitigen  Erlöschens  bestimmter 
Geschlechter  zu  erkennen  geglaubt,  so  z.  B.  Kowai.kwsky  bei  denjenigen 
Huftieren,  die  eine  Schwächung  des  Fußgerüsts  erlitten  haben,  indem  sie 
mit  den  überflüssig  werdenden  Seitenzehen  auch  die  dazu  gehörigen  Fuß- 
wurzelknochen verloren,  statt  sie  zur  Kräftigung  der  Fußwurzel  auszu- 
nutzen. In  andern  Fällen  war  es  vielleicht  die  Übertreibung  einer  an 
sich  nützlichen  Organisationsrichtung,  die  zum  Untergänge  führte,  wie 
die  Übertreibung  des  Raubtiergebisses  im  Rachen  des  furchtbaren  Mudtai- 
rodita.  Am  meisten  sehen  wir  solche  Linien,  in  denen  die  Spezialisation 
langsam  voranschritt  und  sich  gewissen  allgemeinen  Zielen,  wie  z.  R.  dem 
einer  ausdauernden  und  schnellen  Fortbewegung  (Pferde  und  Cerviden), 
eines  geschickten  Kletterns  oder  Schwimmens  u.  s.  w.  annäherte ,  vor 
einem  vorzeitigen  Erlöschen  bewahrt.  0.  Marsh  hat  wiederholt  auf  die 
hierhergehörige  Erscheinung  hingewiesen,  daß  gewisse  Hauptstämme  der 
Entwiekelung  zahlreiche  Nebenschößlinge  treiben .  die  infolgo  zu  weit- 
gehender Spezialisationen  schnell  absterben,  während  der  Haupttrieb  bis 
in  unsere  Zeit  hineingewachsen  ist  (vergl.  Kosmos  Bd.  II  S.  43;J). 

Ehe  wir  nunmehr  zu  noch  weitergreifenden  Verallgemeinerungen 
übergehen,  wird  es  zweckmäßig  sein,  wenigstens  kurz  darauf  hinzudeuten, 
daß  in  der  Geschichte  der  Amphibien,  Reptile  und  Vögel  ganz  ähnliche 
Verhältnisse  vorgewaltet  zu  haben  scheinen ,  sofern  kleinere  Arten  mit 
bequemerer  Ernährungsweise  von  winzigen  Wassertieren  oder  Insekten,  die 
Wurzel  des  Stammbaumes  gebildet  zu  haben  scheinen,  worauf  diese  zu- 
nächst Allesfresser  wurden,  um  sich  dann  in  stark  divergierenden  Rich- 
tungen zu  Pflanzen-,  Frucht-  und  Fleischfressern  zu  entwickeln.  Auch 
hier  sind  die  Vertreter  der  ursprünglichsten  Ernährungsweise,  die  Molche 
unter  den  Amphibien,  die  Eidechsen  unter  den  Reptilien,  in  wenig  ver- 
änderten Formen  bis  auf  unsere  Zeit  gekommen,  während  die  stark  von 
der  Grundform  abgewichenen  Nebenformen  vielfach  gänzlich  ausgestorben 
sind.  In  die  Formen-Mannigfaltigkeit  der  Amphibien  in  der  Primärzeit 
haben  uns  erst  die  Forschungen  von  Crednkb  und  Fritsch  in  neuerer 
Zeit  einen  vollen  Einblick  verschafft,  aber  so  viele  Ernährungsweisen 
ihnen  damals  auch  offen  gestanden  haben  mögen,  und  trotz  der  Üppig- 
keit des  Wuchses,  die  viele  Angehörige  damals  erreichten,  sind  doch  die 
meisten  Seitenzweige  ohne  alle  Nachfolge  eingegangen  oder  bilden,  wie 
die  Caecilien,  einen  verschwindenden  Faktor  in  ihrer  Gemeinschaft.  Bei 
don  Reptilien  sehen  wir  dasselbe  Gesetz  noch  deutlicher  ausgesprochen. 
Die  kolossalen  Meerdrachen,  die  formenreichen  und  den  verschiedensten 
Ernährungsweisen  angepaßten  Familien  der  Mosasaurier,  Dinosaurier,  The- 
riodonten,  Anomodonten,  Flugsaurier  u.  s.  w.,  welche  einst  von  der  Mehr- 
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zahl  der  Nährstellen  in  der  Natur  Besitz  genommen  hatten ,  sind  trotz 
der  gedeihlichen  Entwicklung,  die  sich  vielfach  in  der  Riesenhaftigkeit 
ihrer  Leiber  ausprägte,  bald  spurlos  verschwunden,  in  tertiären  Schichten 
finden  sich  kaum  noch  etwelche  Spuren  von  ihnen.  Da  die  Erben  ihrer 
Herrschaften  und  Domänen,  die  niederen  und  höheren  Säuger  auf  Erden, 
die  Vögel  und  Fledermäuse  in  der  Luft,  ihnen  an  Körperkraft  kaum  ge- 
wachsen waren ,  so  wird  man  annehmen  müssen ,  daß  sie  gutenteils  an 
der  Einseitigkeit  ihrer  Organisation  selbst  zu  Grunde  gegangen  sind,  weil 
sie  im  allgemeinen  Wettbewerb  den  neuen  Wesen,  die  sie  wahrscheinlich 
im  offenen  Kampfe  aus  dem  Felde  geschlagen  hätten ,  nicht  gewachsen 
waren. 

Unter  den  lebenden  Reptilien  gibt  es  bekanntlich  einzelne  hoch- 
spezialisierte Ordnungen,  welche  obige  Regel  umzustoßen  scheinen,  näm- 
lich die  Krokodile,  Schildkröten  und  Schlangen,  welche  unbeschadet  der 
einseitigen  Richtung,  die  ihre  Organisation  genommen  hat,  noch  immer 
eine  achtunggebietende  Rollo  auf  dem  Wcltthoatcr  spielen.  Es  ist  aber 
nicht  schwer,  die  besondern  Gründe  zu  verstohen,  welche  die  Fortdauer 
dieser  Ausnahmsstellungen  sicherten.  Sie  bestehen  einerseits  in  ausge- 
zeichneten Verteidigungsmitteln,  wie  die  widerstandsfähigen  i'anzer  der 
Krokodile  und  Schildkröten,  teils  in  dem  Fehlen  einer  unmittelbaren  Kon- 
kurrenz, wie  bei  den  Schlangen,  die  ihrer  Schlankheit  eine  ungemeine 
Verbergungsfähigkeit  und  ihrem ,  wenn  auch  nicht  allen  Gattungen  zu- 
kommenden Giftzahn  ein  allgemeines  Gefürchtetsein  danken.  Denn  auch 
die  nichtgiftigen  Schlangen  ziehen  aus  letzterem  Umstände  Vorteil,  weil 
sie  weniger  Angreifer  finden ,  vielmehr  auch  von  stärkeren  Tieren  ge- 
mieden werden.  Wir  sehen  in  den  Giftschlangen  ein  Beispiel  von  dem 
großen  Nutzen  einer  Spezialisation,  so  lange  die  Bedingungen,  unter 
denen  dieselbe  nützlich  ist,  vorhalten.  Die  Giftwaffe  aber  scheint  zu 
den  wirksamsten  Ausrüstungen  zu  gehören,  wie  ja  auch  das  seit  der 
Devonzeit  mit  geringen  Abänderungen  fortbestehende  Geschlecht  der  Skor- 
pione erkennen  läßt. 

Fragen  wir  uns  nunmehr,  worin  die  zutage  getretenen  Gefahren 
der  einseitigen  Anpassung  bestehen,  so  könnte  die  Antwort  einfach  lauten: 
eben  in  ihrer  Einseitigkeit.  Wir  wissen  aus  der  täglichen  Erfahrung, 
daß  es  im  menschlichen  Leben  auf  allen  Gebieten  der  Wissenschaft,  Kunst 
und  Technik  nur  durch  einseitige  Vertiefung  und  Beschränkung  zu  her- 
vorragenden Leistungen  zu  bringen  ist,  aber  man  versetze  den  einseitigen 
Virtuosen,  der  auf  irgend  einem  Gebiete  das  höchste  leistet,  in  eine  Lage, 
in  welcher  er  seine  Kunst  nicht  ausüben,  seine  Fertigkeit  nicht  geltend 
machen  kann,  und  er  wird  verhungern  müssen ,  während  ein  vielseitiger 
Mensch,  der  nichts  gründlich,  aber  von  allem  etwas  versteht,  sich  überall 
durchschlägt.  Ein  Raubtier,  welches,  wie  im  allgemeinen  Ursiden  und 
Caniden,  zur  Not  von  Beeron  und  Wurzeln  leben  kann,  ein  Bauintier, 
welches  nicht  auf  Fruchtnahrung  angewiesen,  auch  zu  Raupen  und  Vogel- 
eiern greift,  ein  Allesfresser  mit  einem  Worte,  wird  in  Zeiten  vorüber- 
gehenden Mangels  günstiger  gestellt  sein  als  ein  eingefleischter  Räuber 
oder  Wiederkäuer.  Darwin  hat  in  seiner  Reisebeschreibung  (Kap.  8) 
am  lebenden  Niata-Rinde  eine  Spezialisation  erörtert,  welche  in  Zeiten 
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großer  Dürre  zu  einem  Aussterben  desselben  führen  müßte,  und  Dr.  Fal- 
coner  hat  darauf  hingewiesen,  daß  eine  ähnliche  Lippenbildung,  wie  sie 
diese  Rinderrasse  auszeichnet,  bei  dem  ausgestorbenen  Sivathcrium  vor- 
handen gewesen  sei,  so  daß  die  Wahrscheinlichkeit  naheliegt,  sie  sei 
demselben  einst  verhängnisvoll  geworden. 

Ja  sogar  der  Umstand,  daß  eine  einseitige  Anpassung  an  Zeit  und 
Umstände  den  betreffenden  Tieren  ein  üppiges  Gedeihen  sichert,  birgt 
leicht  den  Keim  des  Verderbens  in  sich.  Denn  es  führt  zur  allmählichen 
Ausbildung  von  Riesenrassen  oder  doch  von  einem  massigen  Körperbau. 
Solche  Riesenrassen  sind  aber  bei  dem  stärkeren  Nahrungsbedürfnis, 
welches  ihnen  eigen  ist,  naturgemäß  bei  eintretendem  Mangel,  wie  er 
durch  abnorme  Witterung,  klimatische  und  geologische  Veränderungen 
verursacht  wird,  viel  stärker  gefährdet  als  kleinere  Tiere;  darin  scheint 
der  Schlüssel  zu  der  merkwürdigen  Thatsache  zu  liegen,  daß  ein  so 
großer  Prozentsatz  der  ausgestorbenen  Tiere ,  und  namentlich  aus  den 
völlig  ausgestorbenen  Familien,  sich  durch  riesenhaften  Wuchs  auszeichnete. 
Kleinere  Tiere  sind  aus  den  umgekehrten  Ursachen  viel  mehr  befähigt, 
sich  in  Zeiten  der  Not  durchzuschlagen,  zumal  wenn  sie  zu  den  Alles- 
fressern gehören.  Die  der  Mehrzahl  nach  kleinen  Molche  und  Eidechsen, 
die  Chamäleons,  welche  manche  Züge  der  Dinosaurier  bewahrt  haben, 
das  gesamte  Reich  der  Insekten  und  die  insektenfressenden  Säugetiere 
können  als  sogenannte  Dauertypen  betrachtet  werden,  und  wahrscheinlich 
trug  ihr  geringes  Nahrungsbedürfnis  nicht  am  wenigsten  dazu  bei,  sie 
für  das  Uberleben  über  unzählige  größere  Kindheitsgenossen  zu  befähigen. 
Die.  Unbehilflichkeit  großer  Tiere  mag  ihnen  ebenfalls  schädlich  sein.  So 
vortrefflich  die  Wale  im  Nahrungsüberfluß  der  großen  Meere  gedeihen, 
sollen  sie  doch  den  Angriffen  schwacher  Gegner  zuweilen  erliegen,  und 
eine  Sturmflut,  die  sie  ans  Land  spült,  macht  sie  sofort  zu  hilflosen, 
einem  jämmerlichen  Ende  preisgegebenen  Wesen. 

Wir  nehmen  vorläufig  die  Thatsache  hin ,  daß  die  einseitige  An- 
passung in  höchst  zahlreichen  Fällen  zum  Untergange  führt,  in  jedem 
Kalle  aber  auf  einen  Weg,  von  dem  es  keine  Rückkehr  gibt,  und  sehen, 
daß  die  Hoffnung  weiterer  Anpassungen  an  völlig  neue  Bedingungen,  oder 
sagen  wir  sogleich  der  allgemeine  Fortschritt,  immer  auf  den  unspeziali- 
sierten  Grandtypen  ruhen  bleibt,  aus  denen  noch  alles  werden  kann,  weil 
sie  keine  ihrer  wesentlichen  Errungenschaften  aufgegeben  haben.  Die 
heute  lebenden  placentalen  Insektenfresser  können  natürlich  in  keinen 
Betracht  kommen,  denn  sie  verhalton  sich  zu  den  Urahnen,  von  denen 
die  höhern  Placenta-Tiere  abzustammen  scheinen,  wie  die  heute  lebenden 
Beuteltiere  zu  den  Übergangssäugern,  sie  sind  auf  einer  längst  überholten 
Entwickelungsstufe  stehen  geblieben.  Die  Erbschaft  ihrer  Ahnen  wurde 
zunächst  von  zwei  divergierenden  Typen  angetreten,  von  Flugtieren,  die 
vorwiegend  bei  der  hergebrachten  Insektenspeise  blieben,  und  von  Kletter- 
tieren ,  die  mehr  und  mehr  zur  Fruchtnahrung  übergingen.  Auf  den 
untersten  Stufen  berühren  sich  die  Angehörigen  dieser  beiden  Zweige  am 
Baum  des  Säugerlebens  noch  vielfach,  sowohl  untereinander  als  mit  den 
ältesten  Allesfressern,  die  aber  bald  Zehen  und  Zähne  einer  weitergehenden 
Spezialisation  opferten.     Aber  auch  die  Wege  der  beiden  vollzehigen 
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Linien  trennten  sich  bald.  Wir  wollen  zunächst-  einen  Augenblick  bei 
den  Fiedertieren  verweilen,  welche  Linne  bekanntlich  wegen  des  überein- 
stimmenden Gerüstbaus  und  mancher  sonstigen  Eigentümlichkeiten  zu 
seiner  Abteilung  der  vollkommensten  Tiere  (Primaten)  rechnete.  Allein 
von  dieser  Überschätzung  der  Handflügler  ist  man  mit  gutem  Grunde  in 
neuerer  Zeit  zurückgekommen.  Denn  ihr  Geschlecht  verdient,  ob  es 
gleich  in  sehr  zahlreichen  Arten  blüht,  den  Namen  eines  frühvollendeten. 
Schon  in  der  Mitte  der  Eozänperiode  traten  Arten  auf,  die  den  heute 
lebenden  ähnlicher  sind,  als  irgend  ein  anderes  eozänes  Placenta-Tier 
seinen  nächsten  lebenden  Verwandten.  Die  Verlängerung  der  Hände  zu 
den  die  Flughaut  spannenden  Flugringern  scheint  ein  überaus  rasch  fort- 
geschrittener Prozeß  gewesen  zu  sein,  der  diese  Tiere  ebenso  schnell  der 
Vielseitigkeit  bildender  Eindrücke  des  Erdenlebens  entzog.  Ihr  Geistes- 
leben scheint  infolgedessen  auf  tiefer  Stufe  stehen  geblieben  zu  sein. 
Während  einzelne  Sinne,  namentlich  der  Tastsinn,  der  Geruchsinn  und 
in  mancher  Richtung  auch  das  Gesicht  scharf  ausgebildet  sein  mögen, 
zeigt  der  Gehirnbau  im  allgemeinen  einen  so  zurückgebliebenen  Zustand, 
daß  er  wenig  über  den  der  Insektenfresser  hinausgeht.  Das  läßt  sich 
leicht  durch  dio  Anpassung  an  eine  nächtliche  Lebensweise  mit  Tages- 
schlaf und  Winterschlaf  verstehen;  auch  die  Außergebrauchsetzung  der 
Finger  als  Greiforgane  möchte  daran  ihren  Anteil  haben.  Cberdem  ist 
das  Leben  der  Flugtiere  an  sich  ein  viel  einförmigeres  als  das  der  an 
der  Erdoberfläche  lebenden  Tiere,  weshalb  auch  die  Vögel  in  ihrem 
geistigen  Niveau  entschieden  hinter  dem  der  höhern  Vierfüßler  zurück- 
geblieben sind.  Dasjenige  nächtlicher  Flugtiere  entbehrt  außerdem  aller 
jener  Anregungen,  welche  der  Reiz  der  Farben  und  der  genaueren  Formen- 
erkenntnis  der  geistigen  Sphäre  eines  Tieres  hinzufügen  muß.  Die  An- 
schauung der  Griechen,  welche  die  Eule  als  den  Inbegriff  aller  Weisheit 
ansahen,  dürfte  ebensowenig  in  der  Natur  einen  Rückhalt  finden,  als 
die  der  christlichen  Kirche,  welche  in  den  Fledertieren  etwas  von  teuf- 
lischer Abstammung  und  Verschlagenheit  vermutete.  Ihr  Beharren  erklärt 
sich  durch  die  Fortdauer  der  Lebensbedingungen,  denen  ihre  Organisa- 
tion angepaßt  ist. 

Die  Betrachtung  der  insektenfressenden  Ursäuger,  tibergangssäuger 
und  Placentasäuger  als  Ausgangsfamilien  der  betreffenden  Abteilungen 
legt  die  Frage  nahe,  ob  nun  mit  den  letztgenannten  der  Grundstamm 
der  wenig  spezialisierten  Mitteltypen  abgeschlossen  sei  und  sein  Ende 
erreicht  habe?  Für  den  ersten  Anblick  könnte  es  so  scheinen,  aber  bei 
genauerer  Betrachtung  findet  man ,  daß  dieser  Stamm  eine  Art  Fort- 
setzung in  den  Halbaffen  findet  und  daß  von  diesen  wiederum  ein  ähn- 
licher Reichtum  von  spezialisierten  Formen  ausgegangen  ist  wie  von  den 
placentalen  und  aplacentalen  Insektenfressern.  Wir  haben  hier  zum 
mindesten  noch  heute  raubtierartige ,  nagerartige ,  faultierartige ,  fleder- 
tierartige  und  fruchtfressende  neben  den  insektenfressenden  Halbaffen 
zu  unterscheiden  und  die  erhebliche  Verschiedenheit  der  vorhandenen 
Formen  zeigt  uns,  daß  sie  die  letzten  Reste  einer  ehemals  noch  formen- 
reicheren Gruppe  darstellen.  Daß  aus  ihren  Reihen  die  niedern  und 
höhern  Affen  hervorgegangen  sein  müssen,  wird  zwar  noch  dann  und  wann 
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von  einzelnen  rechthaberischen  Zoologen  in  Abrede  gestellt,  aber  ohne 
daß  diese  eine  bessere  Hypothese  an  deren  Stelle  zu  setzen  wüßten. 
Zahlreiche  in  Kuropa  und  Nordamerika  gemachte  Fossilfunde  der  letzten 
Jahrzehnte  haben  ergeben,  daß  der  Stamm  der  Halbaffen  bedeutend  weiter 
in  die  Vorzeit  zurückreicht  als  derjenige  der  eigentlichen  Affen  und  daß 
sie  bereits  in  der  Eozän-Periode  eine  bemerkenswerte  Entwicklungsstufe 
aufzuweisen  hatten.  Jene  ältesten  Halbaffen  zeigten  noch  nicht  die  ein- 
seitige Spezialisation  vieler  heute  lobenden  Halbaffen  und  höhern  Affen, 
ihr  Gebiß  näherte  sich  stark  demjenigen  der  Allesfresser ,  und  ein  von 
E.  Copk  beschriebener  eozäner  Halbaffe  {Anaptomorphm  Homnnculus  vergl. 
Kosmos  Bd.  XI.  S.  301)  besaß  ein  Gebiß,  welches  dem  unserigen  ähn- 
licher war  als  das  irgend  eines  heute  lebenden  Affen ,  die  Anthropo- 
morphen  nicht  ausgenommen. 

Dieses  eozäne  Tier  dürfen  wir  somit  als  ein  Glied  jones  noch  nicht 
den  Verlockungen  der  einseitigen  Anpassung  erlegenen  Mittelstammes  der 
Entwickelung  ansehen,  dem  auch  der  Mensch  und  einige  anthropomorphe 
Affen  der  Vorzeit  angehören,  während  die  Mehrzahl  der  andern  Halb- 
affen, Affen  und  selbst  mehrere  Anthropomorphen  auf  Seitenwege  geraten 
sind,  sofern  sie  sich  mehr  oder  weniger  zu  reinen  Fruchtfressern  um- 
gebildet haben.  Alles  spricht  dafür,  daß  sich  die  Linien  der  lebenden 
Halbaffen  früher  als  die  der  höhern  Affen,  und  diese  wiederum  früher 
als  dio  der  Anthropomorphen  von  dem  Mittelstamme  der  Entwickelung 
getrennt  haben,  dem  der  Mensch  angehört,  und  wenn  die  hier  begrün- 
deten Ideen  das  Richtige  treffen,  so  dürfte  der  Mensch  seine  überragende 
geistige  Entwickelung  vielleicht  nicht  am  wenigsten  dem  Umstände  zu 
danken  haben,  daß  seine  Vorfahren  Omnivoren  geblieben  waren  und  sich 
nicht  einseitig  zu  Frugivoren  umgebildet  hatten.  Der  hier  angedeutete 
Gedankengang  scheint  mir  für  die  Erklärung  der  Menschwerdung  von 
einer  bisher  nicht  genug  gewürdigten  Wichtigkeit.  Denn  das  Bedürfnis 
nach  animalischer  resp.  gemischter  Kost  wirkt  unvergleichlich  stärker, 
Sinne  und  Beobachtungsgabe  schärfend,  auf  den  Geist,  als  die  Beschrän- 
kung auf  eine  gleichsam  in  den  Mund  hinein  wachsende,  rein  vegetabilische 
Kost,  zumal  einem  Klettertier  auch  Obst  und  Kernfrucht  leicht  zugäng- 
lich waren.  Unter  den  Vierfüßlern  sind  die  Kaubtiere  den  Huftieren  un- 
streitig geistig  bedeutend  überlegen  und  dasselbe  scheint  für  die  Raub- 
vögel zu  gelten ,  deren  Sinne  sich  zu  unübertroffener  Schärfe  ausgebil- 
det haben. 

Vor  allem  bedeutsam  für  die  weitere  Entwic  kelung  des  menschlichen 
Geistes  erscheint  mir  ferner  der  Umstand,  daß  die  Zurückhaltung  von 
der  Wahl  einer  einseitig  animalischen  oder  vegetabilischen  Kost  den  vor- 
geschichtlichen Menschen  befähigt  hat,  alle  Einflüsse  dieses  Planeten  auf 
sich  wirken  zu  lassen  und  ihn  in  einem  Grade  zum  Kosmopoliten  zu 
machen,  den  kein  anderes  Wesen  erreicht  hat.  Mokitz  Wagner  hat,  wie 
ich  glaube,  zuerst  die  Meinung  aufgestellt,  daß  die  im  Beginne  der  jetzigen 
Erdepocho  höchst  unwirtlichen  nordischen  Breiten  es  gewesen  seien,  die 
durch  Anspannung  seines  gesamten  geistigen  Vermögens  den  Menschen 
erst  zum  Menschen  gemacht  hätten.  Die  prähistorischen  Forschungen 
scheinen  diese  Hypothese  in  ihrem  gegenwärtigen  Stande  durchaus  zu 
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begünstigen.  In  den  nordischen  Breiten  hätte  sich  aber  ein  einseitig 
an  Fruchtnahrung  gewöhntes  Wesen  im  Anfange  der  gegenwärtigen  Epoche 
noch  weniger  niederlassen  können  als  heute ;  die  höhern  Breiten  wären 
ihm  auf  beiden  Hemisphären  verschlossen  gewesen  und  ebenso  alle  jene 
Steppengebiete,  die  nur  einen  spärlichen,  niedern  Pflanzenwuchs  hervor- 
bringen, welcher  erst  durch  Wiederkäuer  oder  Nager  in  eine  kondensierte, 
für  den  Menschen  geeignete  Speise  verwandelt  werden  muß,  wenn  er  dort 
seinen  Unterhalt  finden  soll.  Es  ist  zwar  die  Möglichkeit  nicht  abzu- 
weisen, daß  sich  ein  Fruchtfresser  wieder  in  einen  Allesfresser  zurück- 
verwandeln könne ,  aber  die  geringe  Spezialisation  sowohl  des  Gebisses 
wie  der  Extremitäten  des  Menschen  macht  die  Annahme  wahrscheinlicher, 
daß  die  Vorfahrenlinie,  aus  welcher  er  hervorgegangen  ist,  sich  abseits 
von  derjenigen  der  ausgesprocheneren  Frugivoren  entwickelt  habe,  wie  denn 
auch  mehrere  Anthropomorphen,  deren  nähere  Verwandtschaft  mit  dem 
Menschen  allgemein  anerkannt  wird,  viel  weniger  reine  Fruchtfresser  sind 
als  viele  niedere  Affen1. 

Es  erhebt  sich  nunmehr  die  Frage,  worin  denn  eigentlich  der  Vor- 
teil jener  Zurückhaltung  in  der  Anpassung  an  eine  ganz  bestimmte  Lebens- 
weise gesucht  werden  müsse,  da  doch  sonst  allgemein  die  Spezialisation 
als  ein  Moment  des  Fortschritts  aufgefaßt  wird.  Wir  haben,  um  jeder 
Mißdeutung  auszuweichen,  gleich  von  Anfang  an  nur  von  der  bedingten 
und  relativen  Schädlichkeit  selbst  der  einseitigsten  Anpassung  gesprochen, 
denn  eine  absolute  Schädlichkeit  darf  in  ihr  nicht  gesucht  werden,  wie 
wir  ja  viele  höchst  einseitige  Anpassungen  seit  undenklichen  Zeiten  sich 
bewähren  sehen,  so  lange  irgend  Bedingungen  vorwalten,  unter  denen 
die  betreffende  Organisation  den  Kampf  mit  feindlichen  Gewalten  bestehen 
kann.  Der  erste  Vorteil,  welchen  der  Widerstand  gegen  die  Verlockungen 
einseitiger  Anpassungen  gewährt,  besteht  nun  offenbar  darin,  daß  -der 
Organismus  keinen  der  bis  dahin  errungenen  Vorzüge  aufgibt,  wenn  er 
sein  Gobiß  und  seine  Verdauungsorgane  für  jede  Speise  leistungsfähig 
erhält,  die  Zahl  seiner  Endgliedmaßen  und  ihre  Gelenkigkeit  bewahrt 
und  auch  die  übrigen  Organe  in  einem  möglichst  weiten  Umfange  tüchtig 
erhält,  um  auch  in  Zukunft  die  vielseitigsten  Dienst«  von  ihnen  erwarten 
zu  können.  Es  ist  dasselbe ,  was  man  jedem  jungen  Handwerker  oder 
Künstler  zurufen  möchte:  »Nur  nicht  die  Hände  binden  und  nicht  vor- 
zeitig vor  Anker  gehen!« 


1  Die  Prüfung  der  in  neuerer  Zeit  von  den  Vegetarianern  ausgegebenen 
Parole,  daß  der  Mensch  nach  danvinistischen  Grundsätzen  als  ein  „Vegetarianer  von 
Natur  und  Abstammung11  zu  betrachten  sei,  hat  mich  schon  vor  längerer  Zeit  auf 
den  hier  dargelegten  Schluß  gebracht,  daß  im  Gegenteil  der  Mensch  einer  Ver- 
me'dung  der  ausschließlich  vegetarianischen  Nahrung  und  überhaupt  einseitiger  An- 

[jassung  besondere  Vorteile  verdankt,  die  zu  seiner  erhabenen  Stellung  in  der  Natur 
>eigetragen  haben.  Ich  hielt  diese  Schlußfolgerung  und  die  daran  geknüpften 
Verallgemeinerungen,  die  ich  zuerst  in  der  „Voßischen  Zeitung"  vom  16.  Mai  dieses 
Jahres  dargelegt  habe,  für  neu,  ersehe  aber  aus  einer  mir  kürzlich  zu  Gesicht  ge- 
kommenen Besprechung  der  im  Erscheinen  begriffenen  „Kulturgeschichte  der  Mensch- 
heit" von  Jul.  Lippert,  daß  darin  ähnliche  Betrachtungen  angestellt  sind.  Wie 
weit  jene  Ausführungen  mit  den  meinigen  zusammenfallen,  ist  mir  unbekannt,  da 
ich  Lippert's  Buch  bis  heute  nicht  gesehen  habe. 
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Wir  haben  gesehen,  daß  zur  einseitigen  Anpassung  immer  Zeit,  und 
Gelegenheit  bleibt  und  daß  die  Nährstellen  des  Meeres  und  des  Festlands, 
der  Vegetarianer  und  der  Karnivoren,  um  der  Kürze  halber  nur  von  diesen 
zu  sprechen,  im  Verlaufe  der  Dinge  wiederholt  vakant  geworden  sind  und 
immer  von  neuem  haben  besetzt  werden  müssen ,  erst  —  um  nur  von 
den  Wirbeltieren  zu  sprechen  —  von  Amphibien,  dann  von  Reptilien, 
von  Vögeln,  niedern  Säugern  und  schließlich  von  höheren  Säugetieren, 
und  daß  der  Ersatz  immer  von  neuem  von  jenem  unspezialisierten  Mittel- 
stamme ausgegangen  ist,  dein  bisher  stets  die  Zukunft  gehörte.  Diese 
Auffassung  neigt  zu  gunsten  der  monophyletischen  Ursprungs-Hypothese, 
und  so  groß  auch  die  Übereinstimmungen  der  grasfressenden  und  karni- 
voren Beutler  mit  uns  ein  Wiederkäuern  und  Raubtieren  sein  mögen,  sie 
scheinen  mir  nicht  genügend,  die  polyphyletische  Hypothese  zu  stützen. 
Was  die  Gegensätze  des  Raubtier-  und  Wiederkäuer-Gebisses  betrifft,  so 
finden  wir  in  den  prägnanten  Unterschieden  täuschend  ähnliche  Gebisse 
schon  bei  den  Reptilien,  ja  Marcel  de  Serres  hat  vor  langen  Jahren 
darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  Omnivoren,  laubfressenden  und 
räuberischen  Geradflügler  ganz  analoge  Bildungen  in  der  Zähnelung  ihrer 
Mandibeln  besitzen;  eine  entsprechende  einseitige  Anpassung  hat  eben 
zu  allen  Zeiten  und  bei  den  verschiedensten  Tieren  ähnliche  Wirkungen 
hervorgebracht. 

Während  wir  aber  gesehen  haben,  daß  die  einseitige  Anpassung,  je 
schneller  sie  voranschritt  und  je  weiter  sie  gedieh,  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  zum  Untergange  führte,  so  scheint  aus  der  Rolle  des  Verjüngungs- 
stammes hervorzugehen,  daß  der  Vorteil  der  in  dor  Vielseitigkeit  gewisser 
Organismen  gegebenen  Fähigkeit,  die  Wandlungen  der  Welt  zu  über- 
dauern, zunächst  in  dem  Naturgesetze  liegt,  daß  die  höchsten  Vollkom- 
menheiten nur  durch  die  unausgesetzte  Einwirkung  immer  neuer  Einflüsse 
von  den  lebenden  Wesen  erlangt  werden  können,  d.  h.  in  einem  unend- 
liche Zeitläufe  zu  seiner  Vollendung  erfordernden  Prozesse.  So  mystisch 
die  Ferfektibilitäts-Hypothese  der  Alchimisten  klingt,  im  entwickelungs- 
geschichtlichen  Sinne  hat  sie  ihr  Recht  auf  Anerkennung  errungon  und 
die  höhere  Leistungsfähigkeit  in  körperlicher  wie  geistiger  Beziehung 
scheint  zweifellos  auf  einer  Ansammlung  und  Steigerung  von  Spannkräften 
zu  beruhen,  die  eine  lange  und  langsame  Vorbildung,  Ausbildung  und 
Entwickelung  voraussetzen.  Das  Wachstum  des  Seelen-Organs  während 
langer  Zeitepochen  hat  Marsh  in  den  verschiedensten  Tierstämmen  un- 
zweifelhaft nachweisen  können.  Natürlich  gehört  zu  einer  erfolgreichen 
Wirksamkeit  der  Anregungen  die  Ausbildung  von  Organen,  welche  ge- 
eignet sind ,  sie  aufzunehmen ,  zu  verarbeiten  und  zu  nützen :  an  dem 
zurückgebliebenen  Geiste  geht  jede  Lehre  erfolglos  vorüber,  und  nur  wer 
mit  der  Zeit  fortgeschritten  ist,  kann  in  ihr  gedeihen. 

Wir  wissen,  daß  es  in  letzter  Instanz  ein  kleines  Tröpfchen  Proto- 
plasma, oder  um  ein  noues  Wort  für  einen  alten  Begriff  zu  gebrauchen, 
von  »Idioplasma«  ist,  welches  alle  Errungenschaften  der  innern  und  äußern 
organischen  Arbeit  verkörpert  bewahrt  und  auf  die  Nachkommen  über- 
trägt. Der  Fortschritt  kann  dabei  nur  dadurch  ein  stetiger  werden,  daß 
das  Idioplasma  in  den  betreffenden  Linien  einem  stetigen  Vcrfeinerungs- 


Digitized  by  Google 


Ernst  Krause,  Ueber  die  Nachteile  der  einseitigen  Anpassung.  175 


prozosse  unterliegt,  daß  es  vor  allem  auch  die  letzt  errungenen  Voll- 
kommenheiten überträgt;  es  kann  nimmermehr,  wie  neuere  Vererbungs- 
theorien wollen,  genügen,  sich  in  alter  Beschaffenheit  wiederzuerzeugen, 
es  muß  vielmehr  beständig  neugebildet  werden.  Auch  bezüglich  der 
Zeugungsstoffe  muß  die  alte  Pangenesis-Theorie  der  Epigenesis  Platz 
machen,  wenn  nicht  jede  Entwickelung  unverständlich  bleiben  soll.  Ebenso 
springt  die  Unhaltbarkeit  jener  Weltauffassung  in  die  Augen,  welche  eine 
sprunghafte,  rasche  Entwickelung  für  wahrscheinlicher  ausgibt  als  die 
gesetzmäßige  langsame.  Alles  was  wir  aus  der  Geschichte  der  ausge- 
storbenen Seitenlinien  zu  erkennen  imstande  sind,  scheint  doch  darauf 
hinzuweisen,  daß  jene  schnelleren  Entwickelungsvorgänge,  welche  wir  in 
den  Seitenformen  mit  einseitiger  Anpassung  sehen,  auch  einem  schnellen 
Ziele  zugeeilt  sind  (wenn  auch  nicht  einem  so  schnellen  wie  die  eigent- 
lichen Sprünge,  die  Mißgeburten)  —  während  der  weiteste  Entwickelungs- 
vorgang,  den  wir  kennen,  die  Menschwerdung,  eine  ungeheure  Zeit  be- 
ansprucht hat.  Wir  können  die  Langsamkeit  dieses  Vorgangs  um  so 
besser  beurteilen,  wenn  wir  uns  erinnern,  daß  die  äußere  Gestalt  und 
Organisation  in  rohen  Umrissen  schon  mit  den  ältesten  Primaten  gegeben 
war,  so  daß  aller  weitere  Fortschritt  dem  geistigen  Organe  gegolten  hat, 
nachdem  eine  solide  Grundlage  hierfür  gewonnen  war.  Damit  braucht 
nicht  etwa  angenommen  zu  werden,  daß  die  Vervollkommnung  der  übrigen 
Organe,  die  Verfeinerung  ihres  Baues  dafür  vernachlässigt  worden  sein 
müßten,  aber  jedenfalls  handelt  es  sich  hier  nicht  in  erster  Linie  um 
sie.  Alles  was  wir  sehon  können,  weist  uns  darauf  hin,  daß  die  wichtigste 
Vorbedingung  für  die  Weiterbildung  des  Körpers  wie  der  Seele  in  dem 
Fortbestand  jener  Vielseitigkeit  der  Anlagen  zu  suchen  sei ,  die  in  so 
vielen  Lebenszweigen  durch  einseitige  Anpassungen  erstickt  worden  ist. 
Darum  mögen  wir  auch  für  die  Zukunft  die  Lehr«  daraus  ziehen :  >Nicht 
einseitig  werden!« 
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Uber  die  Entdeckung  eines  dritten  Auges  bei  Wirbeltieren. 

Von 

Dr.  Eugen  Korscheit,  Privatdozent  in  Freiburg  i.  Br. 

(Mit  4  Holzschnitten.) 

Selbst  in  dem  so  viel  durchforschten  menschlichen  Körper  finden 
sich  noch  immer  einzelne  Organe ,  deren  Bedeutung  den  Anatomen  und 
Physiologen  bis  heute  dunkel  geblieben  ist.  Eines  dieser  Organe  ist  die 
Epiphyse  des  Gehirns,  die  sog.  Z i r b e  1  d  r ü s e ,  von  den  Anatomen 
als  Glandula  pinealis  bezeichnet.  Über  dieses  Organ  haben  wir 
ganz  in  der  neuesten  Zeit  sehr  wichtige  Aufschlüsse  erhalten  und  es 
dürfte  von  Interesse  sein,  diese  mit  dem  schon  früher  über  die  Epiphyse 
Bekannten  einer  kurzen  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Die  Zirbeldrüse  des  Menschen  stellt  einen  kleinen  zapfenförmigen 
Körper  von  etwa  8  mm  Länge  dar,  welcher  inmitten  des  Gehirns  ober- 
halb der  sog.  Vierhügel  liegt.  Überdeckt  ist 
sie  vom  Großhirn.  Bei  den  übrigen  Wirbeltieren 
ist  die  Epiphyse  stärker  entwickelt  als  bei  den 
Säugetieren,  wie  die  beistehende  Zeichnung 
durch  das  allerdings  idealisierte  Gehirn  eines 
Wirbeltierembryos  erkennen  läßt.  Die  Zirbel- 
Fin.  i.  sngittabchnitt  durch  <1rh  drüse  stellt  sich  in  dieser  Zeichnung  als  ein 
™»Vo^^  schlauchförmiges  Gebilde  dar,  welches  auf  der 

(i.einbiicii  d._verpl.  Anatomie  der  Grenze  zwischen  Mittelhirn  und  Zwischenhirn 
v.u.  Vorhirn ,  z.n.  Zwischenhim,  entspringt  und  nach  vorn  verläuft. 

Die  Bedeutung  des  unter  Umständen  so 
bedeutend  entwickelten  Organs  war,  wie  gesagt, 
bis  in  die  neueste  Zeit  in  Dunkel  gehüllt.  Man 
stellte  die  verschiedensten  Vermutungen  darüber  auf.  Eine  von  ihnen 
ist  so  origineller  Natur,  daß  ich  mir  es  nicht  versagen  kann,  sie  kurz 
zu  berühren.  Dksi  aktks  ,  der  berühmte  französische  Philosoph,  sah  in 
der  Zirbeldrüse  den  wichtigsten  Teil  des  Gehirns  und  damit  des  ganzen 
menschlichen  Körpers  überhaupt.  Er  sprach  die  Zirbel  gewissermaßen 
als  den  Sitz  der  Seele  an  oder,  wie  er  es  nennt,  als  den  Punkt,  in 
welchem  sich  Körper  und  Seele  berühren.     Die  Seele  ist  ja  nach  seiner 


oir  Yff  FpZJi  mh  hu  im 


M.U.  MittHhirn,  //.//.  Hinterhim 
N.II.    Kachhirn,    A>.  Epiphyse, 
'luv-  Hypophyse,  Ol/.  Riechnerv, 
<>i't.  Sehnerv. 
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Theorie  ein  unausgedehntes  Wesen  und  als  solches  kann  sie  sich  nur  in 
einem  Punkt  mit  dem  Körper  berühren.  Für  den  Ort  dieses  Berührungs- 
punktes scheint  Descartks  aber  die  Zirbeldrüse  besonders  prädestiniert 
aus  dem  Grunde,  weil  sie  als  unpaares  Organ  nicht  doppelt,  wie  die 
meisten  Organe  des  Gehirns,  sondern  nur  einfach  vorhanden  ist.  Sie 
repräsentiert  so  gewissermaßen  nur  einen  Punkt ,  in  welchem  dann  die 
Berührung  von  Seele  und  Körper  stattfindet. 

Dies  also  nur  der  Merkwürdigkeit  wegen.  Sehen  wir  jetzt,  was 
uns  die  Anatomen  über  die  Bedeutung  der  Zirbeldrüse  mitzuteilen  haben. 
Um  dies  zu  erfahren,  müssen  wir  die  verschiedenen  Gruppen  der  Wirbel- 
tiere in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  ziehen. 

Ich  erwähnte  schon ,  daß  die  Epiphyse  des  Gehirns  bei  anderen 
Wirbeltieren  viel  stärker  ausgebildet  ist  als  bei  den  Säugetieren.  So 
erblickt  man  auf  dem  zweiten  Holzschnitt,  einer  Abbildung  vom  Gehirn 
eines  Haifisches,  die  Epiphyse  als  ein  langes,  schlauchförmiges  Organ, 
welches  sich  am  Ende  blasenförmig  erweitert.  Auch  bei  den  Knochen- 
fischen stellt  sich  die  Epiphyse  als  längerer  Schlauch  mit  birnförmiger 
Anschwellung  dar.  Desgleichen  ist  die  Epiphyse  beim  Frosch  noch 
wohl  entwickelt.  Vom  Salamander  wird  sie  als  ein  mit  bloßem  Auge 
sichtbares,  rundliches  Körperchen  geschildert,  welches  der  weichen  Hirn- 
haut unmittelbar  ansitzt.  Auch  bei  den  Reptilien  tritt  die  Epiphyse 
noch  deutlich  an  der  dorsalen  Seite  des  Gehirns  hervor.  Durch  die 
stärkere  Entwicklung  des  Vorderhirns  jedoch  (des  späteren  Großhirns), 
wie  sie  bei  den  Vögeln  auftritt,  wird  die  anfangs  nach  vorn  geneigte 
Epiphyse  (vergl.  Fig.  1)  mehr  nach  hinten  gerichtet; 
sie  wird  zurückgedrängt  und  schließlich  von  dem  y 
sekundären  Vorderhirn  oder  Großhirn  ganz  überlagert,  \v'  |T~ 

wie  dies  bei  den  Säugetieren  der  Fall  ist  und      yi/.  \  j 
wie  man  es  an  jeder  Abbildung  eines  sagittalen  Durch-  \^T\J 
Schnitts  vom  menschlichen  Gehirn  sehen  kann.    Wäh-       zm-  -Ci_J 
rend  die  Epiphyse  erst  an  der  dorsalen  Seite  des  [  "\ 

Gehirns  hervorragte,  ist  sie  jetzt  sozusagen  ins  Innere     M1L "T/"~ 
desselben  verlegt  worden.  \  I 

Eine  besondere  Bewandtnis  hat  es  mit  der  Epi-      ////.-  / 
physe  in  denjenigen  Fällen ,  in  welchen  sie  eine  so 
bedeutende  Ausdehnung  zeigt  wie  bei  den  Haifischen.  8aien  Fläehe  eines  ü« 
Von  ihnen  nämlich  wies  Ehlers1  nach,  daß  der  an  J£»f  v?jnac£"f?hTe " t 
der  dorsalen  Fläche  des  Gehirns,  auf  der  Grenze  von  i>ie  Epiphyse  verläuft 

iru  i  j    rj    •    i      ».  j      r?  •  i_  mit  ihrem  unteren  Teil 

Mittel-  und  Zwischenhirn  entspringende  Epiphysen-  in  den  Hirnhäuten,  mit 
Schlauch  in  die  Hirnhäute  eintritt  und  eino  mehr  oder  T?S7re°Vn7irÄ 
minder  weite  Strecke  in  ihnen  verläuft  (vergl.  die  neben-  ^öhl^t  Bedeutung  der 
stehende  Abbildung).  Sodann  tritt  er  wieder  aus  ihnen  uc  s  a  enwlein  • 
aus,  zieht  sich  oberhalb  des  Gehirns  noch  eine  große  Strecke  hin  und 
setzt  sich  schließlich  mit  seinem  erweiterten  Ende  an  das  Schädeldach  an. 
Auf  letzteres  Verhalten  ist  besonders  Gewicht  zu  legen. 


1  Die  Epiphyse  am  Gehirn  der  Plagiostomen.    Zeitschr.  für  wiss.  Zoologie. 
Bd.  XXX.  1878. 

Kosmos  188«,  IT.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  12 
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Die  Länge  des  Schlauchs  kann  bis  zur  Hälfte  der  ganzen  Länge 
des  Gehirns  betragen.  Bei  den  Rochen,  die  ein  ganz  ähnliches  Verhalten 
zeigen,  übertrifft  sie  dieses  Maß  sogar.  Der  Hohlraum  des  Schlauches 
steht  mit  den  Hirnhöhlen  in  Verbindung.  Wir  werden  auf  diese  Kom- 
munikation gleich  noch  zurückzukommen  haben. 

Die  Verbindung  der  Epiphyse  mit  dem  Schädeldach 
erscheint  bei  den  Haien  als  ein  kreisförmiger,  scharf  umschriebener  Fleck. 
Durch  Präparation  läßt  sich  das  aufgetriebene  distale  Endstück  der  Epi- 
physe ,  welches  durch  diesen  Fleck  gekennzeichnet  wird ,  vom  Schädel 
loslösen  und  es  entsteht  dann  eine  entsprechende  Lücke  in  dem  knorpe- 
ligen Schädeldach.  —  Daß  dieses  interessante  Verhalten  der  Epiphyse 
so  lange  verborgen  bleiben  konnte ,  erklärt  sich  nach  Ehlers  aus  der 
leichten  Verletzbarkeit  des  Epiphysenschlauchs.  Wenn  man  nämlich  beim 
Öffnen  des  Schädels  nicht  ganz  vorsichtig  verfährt,  so  wird  der  Epi- 
physenschlauch  infolge  seiner  doppelten  Befestigung  am  Gehirn  und  an 
der  Schädeldecke  durch  die  Wegnahme  der  letzteren  sehr  leicht  durch- 
gerissen. 

Kennt  man  die  soeben  von  den  Haien  geschilderten  Verhältnisse, 
so  erklären  sich  dadurch  gewisse  Vorkommnisse  am  Schädeldache  der 
Amphibien,  beziehentlich  an  dessen  Außenseite.  Im  Jahre  18G5  näm- 
lich fand  Stieda1  beim  Frosch  in  der  Mittellinie  des  Kopfes  ungefähr  in 
der  Höhe  der  Augen  einen  hellen  und  etwas  erhabenen  Fleck,  welchem 
ein  unter  der  Haut  gelegener  kompakter  zelliger  Körper  entsprach.  Stieda 
bezeichnete  diesen  Stirnfleck  als  >subkutane  Stirndrüse«,  ohne  sich  über 
seine  Bedeutung  in  bestimmter  Weise  zu  äußern. 

Leydig2,  welcher  die  »S*riKDA'sche  Stirndrüse«  bald  nachher  genauer 
untersuchte,  kam  zu  dem  Resultat,  daß  sie  gewissen  Hautsinnesorganen 
der  Amphibien  anzureihen  sei.  Er  erschloß  dies  vornehmlich  cius  dem 
Herantreten  von  Nerven  an  die  vermeintliche  > Drüse«. 

Durch  Göttk  wurde  dann  in  seinem  Werke  über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Unke3  nachgewiesen,  daß  die  »Stirndrüse«  der  Endteil  der 
Epiphyse  sei,  der  nur  noch  durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  Gehirn  in 
Verbindung  stehe.  Dieser  zarte  Stiel  erstreckt  sich,  vom  Gehirn  aus- 
gehend, durch  die  Hirnhaut  und  die  Schädeldecke  hindurch,  um  sich  außer- 
halb der  letzteren  zu  verbreitern.  Diese  Verbreiterung  aber  entspricht 
der  von  Stieda  und  Leydig  beschriebenen  Stirndrüse.  Das  eigentliche 
Organ,  d.  h.  der  bedeutungsvolle  Teil  desselben,  ist  jedenfalls  der  außer- 
halb des  Schädels  unter  der  Haut  gelegene  Abschnitt,  eben  die  Stieda'- 
sche  Stirndrüse.  —  Es  erinnert  dieses  Verhalten  ganz  an  dasjenige  der 
Selachier,  wie  ich  es  oben  beschrieb. 

Wiedersheim4,  welcher  die  Epiphyse  des  Froschhirns  genauer  unter- 


1  Über  den  Bau  der  Haut  des  Frosches  (Unna  tem}>oraria).  Reichert's 
Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie.  1865. 

8  Leydig:  Über  Organe  eines  sechsten  Sinnes  etc.  Nova  Acta  Acad. 
Caes.  Leopold.-Carol.  Bd.  XXXIV.  18B8. 

3  Leipzig  1875. 

4  Ecker  und  Wiedersheim:  Die  Anatomie  des  Frosches.  IL  Abteilung. 
Braunschweig  1881. 
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suchte,  fand  hier  ein  ganz  ähnliches  Verhalten.  Der  Verbindungsstrang 
des  extracraniellen  Teils  mit  dem  Gehirn  schien  ihm  jedoch  nicht,  wie  dies 
behauptet  worden  war,  nervöser,  sondern  viel  eher  bindegewebiger  Natur 
zu  sein. 

Götte  dachte  sich  die  Entstehung  der  Epiphyse  auf  die  Weise, 
daß  sie  diejenige  Stelle  der  Außenseite  des  Embryos  repräsentiere,  an 
welcher  der  Neuraikanal  am  längsten  mit  der  Außenwelt  in  Verbindung 
bleibe  —  den  sog.  Neuroporus.  Es  würde  demnach  die  Höhlung  der 
Epiphyse  jenem  Kanal  entsprechen,  welcher  bei  den  Embryonen  der  As- 
cidien  und  bei  Amphioxus  von  außen  in  das  Neunilrohr  fuhrt.  Erst  all- 
mählich schließt  sich  dann  der  Neuroporus  und  es  schnürt  sich  das  distale 
Ende  der  Epiphyse  von  der  Oberhaut  ab.  Während  dieses  distale  Ende 
nun  hohl  ist,  soll  der  Stiel  der  Epiphyse  nach  Götte  solide  sein  und 
erst  sekundär  soll  sich  die  Höhlung  vom  Gehirn  her  in  ihn  hinein  fort- 
setzen. 

Der  geschilderten  Auffassung  Götte's  stellen  sich  die  Untersuchungen 
von  Van  Wyhe,  Strahl  und  Hoffmann1  entgegen.  Die  genannten  For- 
scher zeigten ,  daß  die  Epiphyse  am  Hirndach  zwischen  Mittel-  und 
Zwischenhirn  als  hohle  Ausstülpung  entsteht.  Von  dieser  Ausstülpung 
schnürt  sich  der  distale  Teil  ab  und  bildet  eine  kleine  runde  Blase  von 
plattgedrückter  Form ,  die  Anlage  der  SnEDA'schen  Stirndrüse.  Dieses 
Organ  findet  sich  auch  noch  bei  ausgewachsenen  Eidechsen  in  geringem 
Abstand  vom  peripheren  Ende  der  Epiphyse  als  kleiner  linsenförmiger 
Körper  gerade  unterhalb  des  Foramen  parietale.  Wir  werden  von  ihm 
noch  weiter  zu  sprechen  haben. 

Daß  die  Epiphyse  als  Ausstülpung  der  Hirnwand  entsteht,  haben 
auch  die  schon  vorerwähnten  Untersuchungen  von  Ehlers  sowie  die- 
jenigen von  Rabl-Rückhard  und  Ahlborn2  bestätigt.  Nach  Raul- 
Rückhard's  Befunden  stellt  sich  die  Epiphyse  bei  den  Knochenfischen 
als  eine  Ausstülpung  am  Dach  des  dritten  Ventrikels  dar,  welche  die 
Gestalt  eines  ziemlich  weiten  Schlauchs  mit  endständiger  Anschwellung 
zeigt.  Die  Höhlung  des  Schlauchs  steht  in  direkter  Kommunikation  mit 
dem  Ventrikel  des  Hirns,  in  ähnlicher  Weise  wie  es  die  schematische  Fig.  1 
erkennen  läßt.  Die  Wandung  des  Epiphysenschlauchs  ist  ihrer  Struktur 
nach  gleichfalls  eine  Fortsetzung  der  Hirnwandung.  Sie  wird  ausge- 
kleidet von  einer  einschichtigen  Lage  von  Ependymzellen  und  überdeckt 
von  der  Pia  mater  (der  weichen  Haut  des  Gehirns).  Auch  bei  den  Haien 
und  Rochen  besteht  die  Epiphyse  nach  Ehlers  aus  einer  inneren,  mit 
der  Hirnrinde  zusammenhängenden  Schicht  und  aus  einer  äußeren  Scheide, 
welche  die  Fortsetzung  der  Hirnhaut  darstellt  und  als  Trägerin  der  Ge- 

1  Van  Wyhe:  Über  den  vorderen  Neuroporus  der  Wirbeltiere.  Zool.  An- 
zeiger 1884.  —  Strahl:  Sitzungsberichte  der  Naturforsch.  Gesellschaft  in  Mar- 
burg 1884.  —  Hoffmann:  Weitere  Untersuchungen  zur  Entwicklungsgeschichte 
der  Reptilien.    Morphologisches  Jahrbuch  Bd.  XI.  1886. 

*  Rabl-Rückhard:  1)  Zur  Deutung  und  Entwickeluug  des  Knochcnfisch- 
gehirns.  Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiol.  1882;  2)  Entwickelung  des  Knochenfisch- 
gehirns (Entw.  der  Zirbel).  Berichte  der  Sitz,  naturf.  Freunde  in  Berlin  1882.  — 
Ahlborn:  Über  die  Bedeutung  der  Zirbeldrüse  etc.  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie. 
Bd.  XL.  1884. 
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fäße  erscheint.  —  Weiter  nach  oben  im  Tierreich  macht  die  Epiphyse 
eine  ruckschreitende  Metamorphose  durch.  Von  den  Amphibien  erwähn- 
ten wir  dies  schon.  Bei  gewissen  Reptilien  erscheint  sie  zum  Teil  binde- 
gewebig degeneriert.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  Vögeln ;  bei 
den  Säugetieren  ist  nur  noch  ihr  unterstes  Ende  nervöser  Natur. 

Während  Ehlers  das  von  ihm  bei  den  Haien  und  Rochen  aufge- 
fundene Organ  nur  als  ein  rudimentäres  bezeichnet,  sich  aber  grundsätzlich 
jeder  Deutung  über  die  eigentliche  Natur  dieses  Organs  enthält,  sprechen 
die  zuletzt  genannten  beiden  Forscher,  Rabl-Rückhard  und  Ahlhorn, 
bestimmte  Ansichten  über  die  etwaige  Funktion  der  Zirbel  aus. 

Rabl-Rückhard  weist  darauf  hin,  wie  die  Epiphyse  in  der  Onto- 
genie  in  einer  Weise  auftritt ,  daß  man  bestimmt  erwarten  sollte ,  aus 
ihr  ein  wichtiges  Organ  hervorgehen  zu  sehen.  Sie  besitzt  als  Aus- 
buchtung der  Hirnwand  große  Ähnlichkeit  mit  den  pri- 
mären Augenblasen  und  es  scheint  nichts  der  Vorstellung 
im  Weg  zu  stehen,  daß  wie  aus  jenen  die  paarigen  Augen, 
so  aus  ihr  ein  unpaares  Sinnesorgan  sich  entwickeln  könne. 

Unabhängig  von  Rabl-Rückhard  und  ungefähr  zu  der  gleichen  Zeit 
gelangte  Ahlborn  zu  dem  nämlichen  Resultat.  Auch  er  schloß  aus 
der  mit  derßildung  d  er  Augen  bl  as  e  n  übereinstimmenden 
Entstehung  der  Epiphyse  sowie  aus  ihrer  Verbindung  mit 
der  optischen  Hirnregion  und  aus  ihrer  gelegentlichen 
Lage  außerhalb  des  Schädels,  daß  sie  als  das  Rudiment 
einer  unpaaren  Augenanlage  anzusehen  sei. 

Übrigens  hatte  auch  Lkyhic»1  schon  früher  die  Ansicht  ausgesprochen, 
daß  die  »Stirndrüse«  vielleicht  einem  Nebenauge  zu  ver- 
gleichen sein  möchte. 

Der  Nachweis  nun,  daß  die  Epiphyse  wirklich  die  Be- 
deutung eines  Auges  besitzt,  bezüglich  besessen  hat,  ist 
ganz  neuerdings  fast  gleichzeitig  und  völlig  unabhängig  von  einander 
durch  zwei  jüngere  Forscher,  Henri  W.  de  Graaf  in  Leiden  und  W.  Bald- 
win  Spencer  in  Oxford  geliefert  worden2.  Beide  Forscher  fanden  bei 
verschiedenen  Reptilien,  nämlich  bei  einer  Anzahl  von  Eidechsen,  bei 
Hatteria  (einer  australischen ,  sich  an  die  Saurier  anschließenden ,  aber 
etwas  abweichenden  Gattung),  beim  Chamäleon  und  bei  unserer  einhei- 
mischen Blindschleiche  an  der  Stelle  des  »Stirnflecks«  Organe,  die  ihrer 
Struktur  nach  ganz  zweifellos  für  Augen  zu  erklären  sind. 

Ich  will  hier  das  Verhalten  von  Hatteria  punctata  etwas  näher 
betrachten,  weil  bei  ihr  das  Scheitelauge  allem  Anschein  nach  am  voll- 
kommensten erhalten  ist.  Nach  der  Schilderung  von  Spencer  erhebt  sich 
die  Epiphyse  als  hohler  Auswuchs  vom  Dach  des  dritten  Ventrikels.  Es 
läßt  sich  an  ihr  ein  proximaler  Abschnitt  unterscheiden,  der  mit  dem 


1  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier.    Tübingen  1872. 

*  De  Graaf:  Zur  Anatomie  und  Entwicklung  der  Epiphyse  bei  Amphibien 
und  Reptilien.  Zool.  Anzeiger  1886.  —  Spencer:  The  parietal  eye  of  Hatteria, 
in  „Nature".  London,  May  1886.  —  De  Graaf:  Hijdrage  tot  de  kennis  van  den 
bouw  en  de  ontwikkeling  der  epiphyse  bij  Amphibien  en  Reptilien.  Dissertation, 
Leiden  1886. 
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Gehirn  in  direkter  Verbindung  sieht,  sowie  ein  distaler  Abschnitt,  wel- 
cher ein  blasenförmiges  Gebilde  darstellt.  Dieses  letztere  besteht  aus 
verschiedenen  Schichten.  Es  ist  das  Scheitelauge ,  welches  in  der  bei- 
stehenden Abbildung  nach  Si-enceb's  Zeichnung  kopiert  ist. 


Fig.  :\     Vertikaler  Lällgssehnitt  durrh  (las  Seheitelauge  von  tlatirria  puwtatu. 
Man  erkennt  «las  Auge  mit  seinen  verschiedenen  (iewehsschichten  (1—5),  mit  der  Linse  (/,.), 
dem  eintretenden  Nervus  opticus  (Ar.)  und  den  Blutgefässen  {Bl.  <;.),  sowie  mit  der  umgebenden 

Hindegewebskapsel  (%.). 

Die  von  Spknceb  an  dem  von  ihm  aufgefundenen  Organ  unter- 
schiedenen Schichten  sind  folgende: 

1)  Eine  innere  nicht  sehr  deutlich  begrenzte  Schicht,  von  welcher 
der  Verfasser  glaubt,  daß  sie  durch  Erhärten  und  Zusammenziehen  der 
im  Innern  der  Blase  enthaltenen  Flüssigkeit  entstanden  ist. 

2)  Eine  Stäbchenschicht.  Die  Stäbchen  sind  in  dunkelbraunes 
Pigment  eingebettet. 

3)  Eine  zwei-  oder  dreifache  Reihe  von  Kernen. 

4)  Eine  helle  Lage,  die  keine  Farbe  annimmt. 

5)  Abermals  eine  zwei-  oder  dreifache  Reihe  von  Kernen. 

In  der  Figur  sind  diese  Schichten  mit  den  entsprechenden  Zahlen 
bezeichnet.  In  die  Blase  tritt  ein  Nerv  (A)  ein,  der  an  ihrem  hinteren 
Abschnitt  seine  Fasern  ausbreitet.  Er  geht  nach  hinten  in  den  proxi- 
malen Teil  der  Epiphyse  über,  resp.  er  ist  als  ein  Abschnitt  dieser  selbst 
zu  betrachten,  und  er  setzt  sich  als  proximaler  Teil  der  Epiphyse  bis 
zum  Dach  des  dritten  Ventrikels  fort.  —  Gegenüber  der  Eintrittsstelle 
des  Nerven  in  die  Hlase  liegt  die  Linse  (/,),  an  welcher  man  eine  faserig- 
zellige  Struktur  bemerkt.  Umgeben  ist  das  Auge  von  einer  Bindegewebs- 
kapsel  (#//).  In  dem  Zwischenraum  zwischen  dieser  Kapsel  und  dem 
Auge  verbreiten  sich  Blutgefäße  (Bl.  Cr.),  deren  Stamm  zugleich  mit  dem 
Nervus  opticus  in  die  Augenkapsel  eintritt. 
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Das  ganze  Organ  liegt  in  der  Medianlinie  des  Kopfes  unterhalb  des 
Scheitellochs.  Als  Scheitelloch  (Foramen  parietale)  bezeichnet  man  eine 
im  Schädeldach  oberhalb  der  Augen  gelegene  Öffnung ,  welche  von  den 
Scheitelbeinen  umschlossen  -wird.  Dieses  Scheitelloch  nun  ist  umgeben 
,von  einem  Pfropf  von  Bindegewebe,  welches  sich  in  der  Umgebung  des 
Auges  zu  dessen  fester  Kapsel  verdickt. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  nach  der  Beschreibung  DB  Geaaf's  das 
Scheitelauge  der  Blindschleiche.  Man  findet  auch  an  ihm  dieselben  Lagen 
wieder,  welche  Spencer  von  Hattcria  beschreibt.  Doch  bezeichnet  de  Graaf 

die  innere  Schicht  (1),  welche 

j. 


Spencer  durch  Gerinnen  des 
flüssigen  Inhalts  der  Augen- 
blase entstanden  sein  läßt, 
als  Stäbchenschicht.  Die  dar- 
unter liegende  Schicht  be- 
steht nach  de  Graaf  aus 
Cylinderzellen ,  welche  zum 
größten  Teil  von  Pigment 
umlagert,  an  ihren  inneren 
Enden   jedoch   von  diesem 


Fig.  4.   Querschnitt  durch  das  Parietalauge  von  Anguis 

fragili*  (Blindschleiche).   Nach  de  Graaf. 
l.  Stabchensehicbt,  2.  Cylinderzellen,  von  Pigment  um- 
geben ;  3. 4.  und  S.  kernhaltige  und  dazwischen  eine  helle 

Schicht  wie  in  Fig.  8.      Linse,  hg.  Bindegewebe.   Die  t  j    /        i    W-      i  M 

verschiedenen  Schichten  sind  entsprechend  bezeichnet  Ifei   Sind   (vergl.  flg.  4,  1). 

wie  in  Fig.  s.  über  diese  Differenzen  beider 

Autoren  dürften  weitere  Untersuchungen  bald  Aufschluß  geben.  —  Nur  ein 
auffallender  und  prinzipieller  Unterschied  ist  zwischen  den  Scheitelaugen 
von  Hattcria  und  Anguis  vorhanden.  Das  Auge  von  Hattcria  besitzt  einen 
deutlichen  Nervus  opticus,  dem  von  Anguis  fehlt  derselbe  gänzlich,  wenig- 
stens wurde  er  von  de  Graaf  nicht  aufgefunden. 

Vergleichen  wir  das  dritte  (unpaare)  Auge  der  Wirbel- 
tiere mit  den  Augen  der  übrigen  Tiere,  so  fällt  uns  auf, 
daß  es,  soweit  dies  aus  dem  bis  jetzt  Bekannten  zu  ent- 
nehmen ist,  nicht  dem  Typus  der  Wirbeltieraugen,  son- 
dern vielmehr  demjenigen  der  Wirbellosen  entspricht. 
Bei  den  letzteren  sind  bekanntlich  die  lichtperzipierenden  Elemente,  die 
Stäbchen,  mit  ihren  Enden  gegen  den  dioptrischen  Apparat  gerichtet 
und  so  scheint  es  sich  auch  mit  dem  neuentdeckten  unpaaren  Auge  der 
Wirbeltiere  zu  verhalten.  Die  paarigen  Augen  der  Wirbeltiere  hingegen 
zeigen  das  umgekehrte  Verhalten.  Die  Stäbchen  liegen  mit  ihren  freien 
Enden  von  den  lichtbrechenden  Körpern  abgewendet.  De  Graaf  ver- 
gleicht das  unpaare  Auge  der  Wirbeltiere  mit  den  Augen  der  Cephalo- 
poden,  Heteropoden  und  Pteropoden.  Wir  würden  also 
bei  ein  und  demselben  Tiere  Augen  von  den  beiden  Typen 
vereinigt  sehen,  die  man  bisher  geradezu  als  den  Typus 
der  Augen  von  Wirbellosen  und  von  Wirbeltieren  be- 
zeichnete.   Gewiß  ein  höchst  bemerkenswertes  Verhalten! 

De  Graaf  hat  auch  die  STiEDA'sche  »Stirndrüse«  der  Amphibien 
untersucht,  d.  h.  das  abgeschnürte  Stück  der  Epiphyse,  welches  außer- 
halb des  Schädels  unter  der  Kopfhaut  liegt.  Er  fand  dieses  abgeschnürte 
Epiphysenstück  von  einer  bindegewebigen  Hülle  umgeben  und  im  Innern 
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fettig  degeneriert.  An  die  Hülle  heran  tritt  ein  Nerv,  jedenfalls  derselbe, 
welcher  von  Götte  als  Stiel  der  Epiphyse  angesehen  wurde.  Mit  Unrecht 
allerdings ,  denn  eine  solche  Bedeutung  hat  er  nicht ,  vielmehr  kommt 
ihm  nur  diejenige  eines  Hautnerven  zu.  Er  ist  nur  ein  subkutanes  Äst- 
chen des  Nervus  trigeminus,  welches  an  das  abgeschnürte  Stück  der 
Epiphyse  herantritt.  Auch  ist  dieser  Nerv  nach  de  Graap's  Befunden 
nicht  einmal  regelmäßig  vorhanden.  Die  »Stirndrüse«  würde  demnach 
beim  ausgewachsenen  Tier  nicht  mehr  mit  der  Epiphyse  in  Verbindung 
stehen. 

Wir  sehen,  daß  bei  den  Amphibien  das  Scheitelauge  sehr  rückge- 
bildet und  nicht  mohr  als  solches  zu  erkennen  ist.  Noch  viel  weniger 
ist  dies  der  Fall  bei  denjenigen  Formen,  deren  Epiphyse  nur  noch  einen 
ganz  unbedeutenden  Anhang  des  Gehirns  darstellt,  wie  ich  es  schon  von 
den  Vögeln  und  Säugetieren  schilderte.  Hier  Ist  die  Epiphyse  ja  aus 
aller  Verbindung  mit  der  Außenseite  des  Kopfes  gekommen,  ja  sie  liegt 
nicht  einmal  mehr  frei  an  der  dorsalen*  Fläche  des  Gehirns,  sondern  ist 
vom  Großhirn  völlig  überlagert  und  umschlossen. 

Fragen  wir  uns  zum  Schluß,  welche  Bedeutung  der  Epiphyse,  diesem 
jetzt  in  den  meisten  Fällen  rückgebildeten  und  unter  der  Körperdecke 
verborgenen  Organ  in  früheren  Zeiten  zukam,  so  ist  es  nach  den  Unter- 
suchungen von  de  Graaf  und  Spencer  wohl  zweifellos,  daß  dieses  Organ 
die  Funktion  eines  Auges  ausübte.  Auch  kennen  wir  Reste  fossiler 
Wirbeltiere,  bei  welchen  dieses  Auge  möglicher  Weise  noch  funktioniert 
haben  dürfte.  Es  sind  dies  die  Saurier  aus  der  Zeit  der  Trias  bis  zur 
Kohle.  Am  Scheitel  dieser  Tiere  findet  sich  eine  ziemlich  umfangreiche 
Öffnung,  das  schon  vorerwähnte  Foramen  parietale.  Dieses  Scheitelloch 
entspricht  demjenigen  der  lebenden  Saurier.  Bei  letzteren  liegt  nun  aber 
unter  dem  Foramen  parietale  das  unpaare  Auge,  wie  durch  Spencer  von 
llaäeria  gezeigt  worden  ist.  Der  bedeutende  Umfang  des  Scheitellochs 
der  fossilen  Saurier  scheint  darauf  hinzuweisen,  daß  bei  ihnen  das  dar- 
unter gelegene  Sehorgan  noch  stärker  ausgebildet  war  und  daher  viel- 
leicht auch  noch  funktionierte.  —  Übrigens  ist  es  von  gewissen  fossilen 
Reptilien  nachgewiesen,  daß  unter  dem  Scheitelloch  direkt  die  Epiphyse 
lag  und  daß  diese  einen  so  bedeutenden  Umfang  besaß,  wie  sie  ihn  bei 
keinem  der  rezenten  Wirbeltiere  erreicht.  Vor  kurzem  wurde  von  Cope1 
das  Gehirn  eines  Itiadectes  ähnlichen  Sauriers  beschrieben,  dessen  Epi- 
physo  eine  solche  Lage  und  eine  ganz  außerordentliche  Größe  zeigt. 
Welchen  Vorteil  dieses  dritte  Auge  für  die  Tiere  haben  konnte,  in  wel- 
cher Weise  es  funktionirte ,  ist  heute,  da  wir  von  ihrer  Lebensweise  so 
wenig  wissen ,  freilich  schwer  zu  sagen.  Rabl-Rückhard  *  spricht  die 
Vermutung  aus,  daß  die  Leistung  des  vielleicht  am  Scheitelloch  frei  zu 
Tage  liegenden  Zirbelorgans  diejenige  eines  > Organs  des  Wärraesinnes 
war,  dazu  bestimmt,  seine  Träger  vor  der  zu  intensiven  Einwirkung  der 
tropischen  Sonnenstrahlen  zu  warnen,  wenn  sie  in  träger  Ruhe,  nach  Art 


1  On  the  struetare  of  the  brain  and  auditory  apparatus  of  a  Theromorphous 
Reptile  of  the  Permian  Epoch.  Proceed.  of  the  Amenc.  Phil.  Society.  April  1886. 

2  Zur  Deutung  der  Zirbeldrüse.    Zool.  Anzeiger  1886. 
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ihrer  noch  lebenden  Vettern,  der  Krokodile,  sich  am  Strande  und  auf 
den  Sandbänken  der  Liassee  sonnten«.  Rabl-Rückhard  kannte,  als  er 
diese  Vermutung  aussprach,  noch  nicht  die  komplizierte,  völlig  einem 
Auge  entsprechende  Bildung,  welche  das  distale  Ende  der  Epiphyse  in 
gewissen  Fällen  zu  erreichen  vermag.  Im  Hinblick  darauf  ist  es  kaum 
mehr  zweifelhaft,  daß  das  Scheitelauge  nicht  nur  zur  Perzeption  von 
Lichteindrücken,  sondern  sogar  zur  Erzeugung  von  Bildern  befähigt  war, 
wenn  diese  auch  nicht  als  so  scharfe  Abbilder  der  Außenwelt  erschienen 
wie  die  durch  die  paarigen ,  höher  organisierten  Augen  erzeugten.  Es 
werden  den  fossilen  Sauriern  demnach  drei  Sehorgane  zur  Verfügung  ge- 
standen haben,  von  denen  das  mittlere,  unpaare  schon  seiner  Lage  nach 
leicht  eine  andere  Bedeutung  erlangen  konnte  als  die  seitlichen,  paarigen 
Augen.  Ich  möchte  diese  Einrichtung  mit  einer  ähnlichen  bei  den  In- 
sekten vergleichen.  Viele  Insekten  besitzen  bekanntlich  außer  den  beiden 
großen  Facettenaugen  noch  einige  auf  dem  Scheitel  gelegene  sog.  Punkt- 
augen, welche  eine  ganz  andere  Bildung  zeigen  als  jene  und  daher  auch 
von  anderer  Bedeutung  sind.  Sie  dienen  nur  als  eine  Art  von  Ergänzung 
für  die  Hauptaugen  und  eine  entsprechende  Bedeutung  dürfte  auch  dem 
Scheitelauge  der  Wirbeltiere  zukommen. 

Möglicherweise  funktioniert  das  Scheitelauge  auch  bei  den  lebenden 
Reptilien  noch  heute,  nämlich  bei  denjenigen,  bei  welchen  es  eine  so 
hohe  Ausbildung  zeigt  wie  bei  Hattcria  zum  Beispiel.  Der  ausgezeich- 
nete Erhaltungszustand  dieses  Auges  scheint  wenigstens  darauf  hinzu- 
deuten, denn  bei  einem  schon  lange  rudimentär  gewordenen  Organ  ließe  er 
sich  kaum  verstehen.  Die  bloße  Verwandtschaft  der  rezenten  Reptilien, 
welche  das  Scheitelauge  besitzen,  mit  den  fossilen  Sauriern  dürfte  kaum 
als  genügender  Erklärungsgrund  für  die  gute  Erhaltung  des  Auges  zu 
betrachten  sein,  da  die  Verwandtschaft  eine  so  ganz  nahe  nicht  ist  und 
da  beide  Verwandte  durch  ungeheure  Zeiträume  von  einander  getrennt 
sind.  Ob  das  Organ  bei  den  lebenden  Reptilien  wirklich  als  eigentliches 
Auge  funktioniert,  scheint  bei  seiner  Lage  tief  im  Innern  freilich  zweifel- 
haft. Vielleicht  ist  es  nur  noch  fähig,  bloße  Lichteindrücke  zu  perzi- 
pieren.  Weitere  Untersuchungen  dürften  über  diese  Fragen  wohl  Auf- 
schluß geben. 

Was  nun  die  phylogenetischen  Beziehungen,  d.  h.  die  Herkunft  des 
Scheitelauges  betrifft,  so  läßt  sich  über  diese  die  Vermutung  aufstellen, 
daß  sie  im  Zusammenhang  stehe  mit  dem  unpaaren  Pigmentfleck  am 
vordem  Körperteil  des  Amphioxiis,  resp.  mit  dem  unpaaren  Auge  der 
Ascidienlarven.    Doch  sind  dies  eben  vorläufig  nur  Vermutungen. 

Mit  dem  Nachweis,  daß  die  Epiphyse  der  Überrest  eines  unpaaren 
Auges  ist,  wird  eine  andere  Theorie  hinfällig,  nämlich  diejenige,  welche 
in  dem  Zirbelschlauch  den  ursprünglichen  Schlund  der  Wirbeltiere  suchte. 
Der  Schlund  sollte  anfangs,  entsprechend  dem  der  wirbellosen  Tiere,  das 
Gehirn  (obere  und  untere  Schlundganglien  bei  den  Wirbellosen)  durch- 
setzt haben,  indem  er  auf  der  jetzigen  Rückenseite  nach  außen  mündete. 
Dann  hätte  natürlich  die  jetzige  Rückenseite  die  Bauchseite  dargestellt 
und  die  Lagerung  der  Organe  im  Innern  des  Körpers  würde  derjenigen 
der  Wirbellosen  entsprochen  haben.    Während  das  Nervensystem  jetzt 
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dorsal  vom  Darm  (an  der  Rückenseite)  liegt,  läge  es  dann  ventral  von 
demselben  (an  der  Bauchseite)  u.  s.  f.,  kurz  der  Körperbau  der  Wirbel- 
tiere würde  mit  dieser  grundlegenden  Veränderung  in  seinen  Hauptzügen 
auf  denjenigen  der  Wirbellosen,  d.  h.  der  Würmer-  und  Gliedertiere,  zu- 
rückgeführt worden  sein.  Man  sieht  ein,  welche  Wichtigkeit  eine  solche 
Theorie  für  die  Ableitung  und  Erklärung  der  Wirbeltiere  haben  müßte, 
sobald  sie  genügend  begründet  wäre.  Eine  Stütze  derselben  freilich  ist 
nun  mit  der  Entdeckung  des  Scheitelauges,  d.  h.  mit  der  definitiven  Auf- 
klärung der  Bedeutung  der  fipiphyse  hinweggenommen.  Dennoch  dürfte 
die  Theorie  selbst  damit  noch  nicht  verlassen  werden ,  denn  es  bleibt 
eben  kein  anderer  Weg  übrig,  als  die  Wirbeltiere  auf  die  Wirbellosen 
und  besonders  auf  die  gegliederten  Wirbellosen  zurückzuführen. 


■ 

Das  Unendliche  in  Mathematik  und  Philosophie. 

Von 

A.  Schmitz,  Stiulienlchrer  in  Neuburg  a.  tl.  Donau. 

(Mit  3  Holzschnitten.) 

Das  Unendliche  ist  für  die  Mathematik  wie  für  die  Philosophie  ein 
Gegenstand  wichtiger  Erörterung.  Während  aber  die  philosophischen 
Untersuchungen  keineswegs  einwurfsfreie,  allgemein  anerkannte  Resultate 
zutage  gefördert  haben ,  gewähren  die  mathematischen  Forschungen  Er- 
gehnisse von  gleicher  Unfehlbarkeit ,  ob  sie  sich  auf  endliche  Größen 
beschränken  oder  Fragen  über  das  Unendliche  in  ihre  Spekulation  auf- 
nehmen. 

Woher  kommt  nun  dieser  Unterschied  in  der  Leistungsfähigkeit  der 
beiden  Wissenschaften?  Kann  nicht  die  Philosophie  auch  entweder  durch 
Anwendung  der  mathematischen  Methode  oder  durch  Beschränkung  der 
zu  erstrebenden  Zielo  ein  vor  Einwänden  und  Zweifeln  gesichertes,  wenn 
auch  beschränktes  Wissen  hinsichtlich  des  Unendlichen  sich  erobern  V 

Es  ist  von  vornherein  kein  Zweifel,  daß  die  Mathematik  ihre  Sicher- 
heit in  erster  Linie  ihrer  einzig  dastehenden  Stoffbeschränkung  verdankt; 
denn  sio  beschäftigt  sich  nur  mit  einer  einzigen  Eigenschaft  der  Dinge, 
und  zwar  mit  der  allgemeinsten,  einfachsten  und  zweifellosesten  —  der 
Größeneigenschaft.  So  umfangreich  das  Gebiet  der  Mathematik  ist,  so 
ist  doch  ihr  Inhalt  durch  das  Wort  »Größenlehre«  vollständig  erschöpft. 

Aber  trotzdem  ist  die  Unfehlbarkeit  der  Mathematik  bezüglich  des 
Unendlichen  nur  eine  relative :  die  mathematischen  Gesetze  verlieren  ihre 
Gültigkeit,  wenn  man  sie  auf  das  absolut  Unendliche  anzuwenden  ver- 
sucht; die  Mathematik  gestattet  nur,  etwas  auszusagen  über  die  Gr enz- 
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werte  solcher  endlichen  Größen,  welche  von  einer  unendlich  werden- 
den, d.  h.  über  alles  Maß  hinaas  wachsenden  Größe  abhängen. 

Die  zweite  Hälfte  der  vorstehenden  Behauptung  wird  der  Mehrzahl 
der  jetzigen  Mathematiker  vollständig  bekannt  sein  ;  sie  soll  jedoch  im 
folgenden  genauer  erörtert  werden  mit  Rücksicht  auf  jene  Leser,  welche, 
ohne  gerade  ein  speziell  mathematisches  Fachwissen  zu  besitzen,  sich 
für  dio  angeregte  philosophische  Frage  interessieren. 

Es  kann  eine  Größe  von  einer  andern  abhängen,  so  daß  bei  Änderung 
der  zweiten  die  erste  sich  mitändert;  es  heißt  dann  die  erste  Größe  eine 
Funktion  der  zweiten;  z.  B.  ist  der  Zins  eine  Funktion  des  Kapitals. 

Eine  solche  Funktion  kann  auch  von  mehreren  Größen  abhängen, 
z.  B.  ist  der  Zins  eine  Funktion  vom  Kapital,  vom  Zinsfuß  und  von  der 
Ausleihezeit ;  ändert  sich  eine  der  drei  letztgenannten  Größen,  so  ändert 
sich  auch  der  Zins.  Es  kommt  nun  vor,  daß  eine  Funktion  sich  um  so 
weniger  ändert,  je  größere  Werte  die  Größe,  von  der  sie  abhängt,  an- 
nimmt. Dann  wird  die  Funktion  einen  gewissen  Grenzwert  nicht  über- 
schreiten ,  wie  groß  man  auch  die  Größe  wähle.  Wenn  z.  B.  im  Drei- 
ecke ABC  die  Seite  AC  immer  größer  und  größer  wird,  so  nimmt  auch 

B 


ihr  gegenüberliegender  Winkel  immer  zu,  aber  diese  Zunahme  wird 
immer  unbedeutender,  je  weiter  C  hinausrückt.  Wird  AC  über  alle 
Maßen  groß,  so  nähert  sich  der  Winkel  ABC  immer  mehr  der  Größe 
des  Winkels  FAB.  Statt  dessen  sagt  man  kurz:  für  AC  =  oo  wird 
ABC  =  FAB. 

Dieses  Beispiel  macht  unsere  anfangs  aufgestellte  Behauptung  klar : 
daß  die  Mathematik  über  das  Unendliche  an  sich  nichts  aussagt,  sondern 
nur  über  Größen,  die  von  einer  unendlich  werdenden  abhängen.  Wenn 
eine  Größe  z  von   zwei  unendlich  werdenden  abhängt,   so  kann  fast 

u 

niemals  der  Wert  von  z  bestimmt  werden:    Ist  z.  B.  z  =  -,  so  existiert 

y 

für  unabhängig  von  einander  ins  Unendliche  wachsende  x  und  y  kein 
bestimmter  Wert  z.  —  Unter  Umständen  kann  die  Mathematik  auf  die 
Frage:  »wie  groß  ist  z?*  die  Antwort  erhalten:  >z  ist  unendlich  groß«; 
aber  diese  unendliche  Größe  kann  sie  dann  nicht  mehr  mit  andern  von  z 
unabhängigen  Größen  verbinden. 

Die  Behauptung,  daß  die  Gesetze  der  Mathematik  ihre  Gültigkeit 
verlieren,  wenn  man  sie  auf  das  absolut  Unendliche  anwenden  will,  mag 
manchem  Mathematiker  befremdlich  klingen,  sie  ist  aber  sehr  einfach  zu 

verifizieren.    Es  nähert  sich  z.  B.  der  Wert  von     ^     bei  unendlich 

x 

wachsendem  x  der  Einhoit ;  würde  man  aber  schlechthin  x  =  oo  setzen, 

■  a  00  +  9  -  1 

so  wurde  aus  —  — —  —  l 

folgen :  oo  +  9  =  oo,  was  unmöglich  ist.    Also  ist  das  Unend- 
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liehe  dem  mathematischen  Gesetze :  > Quotient  mal  Divisor  =  Dividend« 
nicht  unterworfen. 

Ein  anderes  Beispiel: 

Die  Winkel  BAC  und  J)FC  sind  einander  kongruente  Figuren; 
denn  sie  lassen  sich  so  aufeinander  legen,  daß  kein  Teil  des  einen  über 
den  andern  herausragt.  Diese  "Winkel  sind  auch  einander  gleich,  jeder 
etwa  gleich  a.    Fassen  wir  aber  diese  Winkel  als 

unendlich  große  Räume  auf,  so  ist:  A   ff 

BAC  —       1)FC  —  Fläche  BAFD 
a  —       a       =  Fläche  BAFJ) 
0  =  oo, 

womit  die  Unbotmäßigkeit  des  Unendlichen  gegen 
die  mathematischen  Gesetze  aufs  neue  dargethan 
ist.  Auch  das  unendlich  Kleine  ist,  als  absolut  Seiendes  betrachtet,  der 
mathematischen  Behandlung  nicht  zugänglich;  doch  möge  das  hier  über- 
gangen werden,  weil  es  für  die  philosophischen  Zwecke  dieses  Aufsatzes 
keine  Bedeutung  hat. 

Hingegen  ist  hier  die  Veranlassung  gegeben,  gewisse  neuere  mathe- 
matische Untersuchungen  zu  streifen,  welche  von  einigen  Mathematikern 
selbst  falsch  aufgefaßt  wurden  und  diese  Wissenschaft  fast  in  einigen 
Mißkredit  gebracht  hätten. 

Die  Lohre  von  den  n-fach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeiten  .ist  es, 
welche  in  den  Augen  mancher  Leute  der  Mathematik  den  Ruf  ihrer 
Exaktheit  geschädigt  hat. 

Fast  alle  geometrischen  Eigenschaften  der  Körper  lassen  sich  durch 
rechnerische  Beziehungen  ausdrücken  und  zwar  als  Funktionen  gewisser 
gegebener  Größen.  So  ist  z.  B.  die  Lage  eines  A 
Punktes  A  gegen  einen  zweiten  vollständig  be- 
stimmt, wenn  man  seine  Entfernung  von  0 

1)  nach  rechts  (oder  links),  0- 

2)  nach  vorwärts  (oder  rückwärts), 

3)  nach  oben  (oder  unten) 

kennt.  Diese  Eigenschaft  der  Dinge,  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  durch 
drei  Abmessungen  bestimmt  zu  sein,  heißt  »Dreidimensionalität  des 
Raumes«.  Wenn  nun  die  Lage  von  A  und  0  gegeben  ist,  so  sind  auch 
noch  zahlreiche  weitere  geometrische  Eigenschaften  gegeben,  die  man 
eventuell  durch  Messen  finden  könnte,  z.  B.  die  kürzeste  Entfernung  A  0. 
Alle  derartigen  geometrischen  Eigenschaften  lassen  sich  auch  durch  die 
Werte  x,  y,  z,  welche  die  Lage  von  A  gegen  0  bestimmen,  rechnerisch 
rinden,  sie  sind  also  durch  algebraische  Formen,  Funktionen  von  x,  y,  z, 
ausdrückbar.  Diese  Formen  gewähren  auch,  abgesehen  von  ihrer  geo- 
metrischen Bedeutung,  ein  rein  analytisches  Interesse  und  können  ver- 
allgemeinert werden,  indem  man  sie  auf  vier  oder  mehrere  Größen  aus- 
dehnt. Die  Verallgemeinerung  der  Form  (x  -j-  y  -f-  z)  wäre  z.  B. 
(wt*  — 1 —  — J —  -sr  — ] —  «).  Wie  im  Falle  der  geometrischen  Betrachtung  durch 
3  bestimmte  Werte,  x,  y,  z,  ein  einziger  Punkt  A  gegeben  ist,  so  ist 
im  Falle  der  Betrachtung  von  4  Elementargrößen  durch  -1  bestimmte 
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Werte  x,  y,  z,  u  ein  einziges  Element  A  und  eine  Reihe  von  A  abhän- 
giger Funktionenwerte  gegeben ,  und  für  A  gebraucht  man  symbolisch 
auch  im  zweiten  Falle  den  Namen  Punkt,  ohne  dabei  an  etwas  Geome- 
trisches zu  denken.  Ebenso  hat  man  weiter  für  die  verallgemeinerten 
algebraischen  Formen  die  Namen  beibehalten,  welche  den  ursprünglichen 
dreidimensionalen  Formen  mit  Rücksicht  auf  ihre  geometrische  Bedeutung 
zukamen  1  (Krümmungsmaß,  Bedingung  der  Orthogonalität).  Die  Lehre  von 
den  Beziehungen  zwischen  «-Größen,  welche  den  geometrischen  Beziehungen 
zwischen  den  Koordinaten  eines  Raumpunktes  nachgebildet  sind,  heißt: 
»Lehre  von  don  «-fach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeiten.« 

Die  Idee,  die  «-fach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeiten  als  Räume  zu 
betrachten  und  dadurch  unserm  Räume  die  Eigenschaft  der  Einzigkeit, 
Idealität  und  Unendlichkeit  abzusprechen,  ist  unmathematisch  und  absurd, 
und  wenn  noch  einige  Mathematiker  diese  Idee  festhalten ,  so  sind  sie 
einem  (in  das  Bereich  der  Philosophie  gehörenden)  Irrtum  verfallen. 
Wenn  sie  diese  Idee  dadurch  zum  Ausdrucke  bringen,  daß  sie  augeblich 
geometrische  Eigenschaften  des  vierdimensionalen  Raumes  diskutieren,  daß 
sie  z.  B.  die  Eckenanzahl  vierdimensionaler  regulärer  Körper  oder  die  Be- 
dingung, unter  welcher  mehrero  Ebenen  im  vierdimensionalen  Raum  durch 
einen  Punkt  gehen,  erörtern,  so  haben  sie  damit  eine  erkenntnistheoretisch 
wertlose,  wenn  schon  rein  mathematisch  interessante  Arbeit  geliefert. 

Etwas  anderes  ist  es  mit  den  LoBATSCHEWSKY'schen  Untersuchungen. 
Diese  stellen  nämlich  fest,  welche  Eigenschaften  jenen  Flächen  zukommen, 
auf  denen  das  elfte  euklidische  Axiom  nicht  gilt,  wohl  aber  die  anderen 
auch  auf  der  Ebene  gültigen  Axiome.  —  Die  wirkliche  Existenz  solcher 
Flächen  hat  Beltrami  nachgewiesen.  —  Der  erkenntnistheoretische  Wert 
der  LoBATsciiF.wsKY'schen  Untersuchungen  liegt  also  in  einer  Verallge- 
meinerung der  euklidischen  Lehren,  wie  etwa  die  Algebra  manche  Probleme 
in  allgemeinerer  Form  zu  lösen  vermag  als  die  Arithmetik. 

Wir  haben  also  gesehen,  daß  das  Unendliche  an  sich  kein  Gegen- 
stand mathematischer  Forschung  ist  und  daß  die  Sicherheit  der  unfehl- 
barsten Wissenschaft  am  Felsen  des  Unendlichen  scheitert.  Diese  That- 
sache  muß  uns  mit  erneutem  Mißtrauen  gegen  alle  philosophischen  Aus- 
sagen über  das  Unendliche  erfüllen.  Und  wenn  die  Philosophie  zu  den 
Mitteln  der  Mathematik  greift,  so  wird  zwar  unser  Interesse  wachgerufen, 
wie  sich  die  exakteste  und  die  ungebundenste  Wissenschaft  miteinander 
vortragen,  aber  die  Hoffnung,  daß  diese  Verbindung  eine  höhere  Wahr- 
heit erzeuge,  ist  sehr  gering. 

Wenn  der  Verfasser  dieser  Abhandlung  im  folgenden  die  höchsten 
Fragen  der  Metaphysik  streifend  zu  dem  Urteile  kommt,  daß  das  Dasein 
eines  persönlichen  Gottes,  wie  es  z.  B.  vom  Christentumo  gelehrt  wird, 


1  Auch  im  gewöhnlichen  Leben  gebraucht  man  geometrische  Namen,  z.  B. 
„Punkt"  im  übertragenen  Sinne,  und  schon  längst  wurden  in  der  Mathematik  ima- 
ginäre Ausdrücke  als  „Punkte,  Linien"  bezeichnet,  ohne  daß  man  damit  wirklich 
existierende  Punkte  oder  Linien  meinte. 

-  Dieses  lautet:  Zwei  Gerade  in  einer  Ebene,  welche  von  einer  dritten  so 
geschnitten  werden,  daß  die  Summe  der  Gegenwinkel  von  2  Ii  verschieden  ist, 
schneiden  sich. 
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durch  die  Mittel  der  reinen  Vernunft  nicht  beweisbar  sei,  so  will  er 
damit  keineswegs  gegen  den  Christenglauben  Stellung  nehmen.  Aus 
der  Unbeweisbarkeit  der  fundamentalen  Glaubenslehren  folgt  nicht  etwa, 
daß  das  Wissen  mit  dem  Glauben  im  Widerspruch  stehe ,  sondern  nur, 
daß  lediglich  der  Glaube  da  eine  Ergänzung  für  unsere  Weltanschauung 
bieten  könne,  wo  die  Mittel  des  Forschers  kein  Wissen  mehr  zu  er- 
ringen im  stände  sind.  — 

Die  philosophischen  Untersuchungen  über  das  Unendliche  gipfeln  in 
der  Frage  nach  der  Existenz  und  dem  Wesen  der  Gottheit.  Die  Beweise 
für  das  Dasein  Gottes  sind  schon  oft  angefochten,  verbessert  und  wieder 
verworfen  worden.  Ein  neueres  philosophisches  Lehrbuch  versucht,  einen 
solchen  Beweis  mathematisch  zu  führen1: 

> Entweder  hat  die  Welt  ihre  jetzige  Ordnung  aus  Zufall  erhalten, 
oder  ein  vernünftiges  Wesen  hat  sie  erschaffen.  Nun  besteht  die  Welt 
aus  ungeheuer  vielen  Elementen.  Nennt  man  o)  die  Zahl  der  möglichen 
Figuren,  welche  64  blindlings  auf  ein  Schachbrett  gestellte  Steine  (von 
verschiedener  Form)  bilden  können ,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit ,  daß 
man  gerade  eine  bestimmte  Figur  bilde,  um  so  kleiner,  je  größer  vt  ist. 
Nun  ist  aber  o)  eine  so  ungeheure  Zahl,  daß  die  Zahlen  für  die  Fixstern- 
entfernungen dagegen  klein  erscheinen.«  —  »Unter  mathematischer  Wahr- 
scheinlichkeit versteht  man  nun  den  Quotienten  aus  der  Anzahl  der  günstigen 
durch  die  Anzahl  der  möglichen  Fälle ;  findet  man  für  den  Eintritt  eines 
Ereignisses  die  Wahrscheinlichkeit  Null,  so  tritt  das  Ereignis  sicher  nicht 
ein;  ergibt  sich  die  Wahrscheinlichkeit  1,  so  muß  es  notwendig  eintreffen.« 
—  >Die  Wahrscheinlichkeit  also,  daß  bei  einer  unüberlegten  Anordnung 

der  <J4  Steine  eine  bestimmto  Figur  sich  ergebe,  ist  —t  und  da  w  un- 
faßbar groß  ist,  so  ist  —  und  somit  die  fragliche  Wahrscheinlichkeit' so 

gut  wie  gar  nicht  von  Null  verschieden  und  das  Eintreten  des  fraglichen 
Ereignisses  ist  geradezu  unmöglich.«  »Dies  gilt  um  so  mehr  für  die 
zufällige  Existenz  einer  Weltordnung,  weil  die  Anzahl  der  Elemente,  aus 
denen  sie  sich  konstituiert,  nicht  gleich  (»4,  sondern  unfaßbar  groß  ist.« 
»Also  kann  die  Welt  nicht  durch  Zufall  entstanden,  sondern  sie  muß 
erschaffen  sein.« 

Dieser  Beweis  ist  kein  anderer  als  der  teleologische ,  mit  mathe- 
matischen Formeln  verbrämt.  Es  hat  nun  der  gebrauchte  Zahlenschmuck 
allerdings  seine  Bedeutung  gegenüber  jenen  oberflächlich  gebildeten  Kreisen, 
welche  irgend  eine  neue  Weltentwickelungshypothe.se  gläubigst  in  den 
Mund  nehmen  und  damit  allen  Glauben  durch  ein  glorreiches  Wissen 
ersetzt  zu  haben  vermeinen.  Hinsichtlich  der  Exaktheit  dieses  Beweises 
kommen  wir  aber  bei  genauerer  Betrachtung  zu  einem  durchaus  nega- 
tiven Resultate. 


1  Dr.  Constantin  Gut  he  riet,  Theodicce.  Münster,  Theissing'sche  Buch- 
handlung 1878.  Den  mathematischen  Gottesbeweis  hörte  der  Verfasser  zuerst  im 
Jahre  1872  in  den  Vorlesungen  des  Herrn  Universitätsprofessor  Dr.  Ritter  L.  v. 
Seidel  in  München.  Die  oben  angeführte  Form  des  Beweises  benutzt  teils 
»Seidel^,  teils  Gutberlet's  Deduktion,  wodurch  jedoch  das  Wesen  desselben  durch- 
aus nicht  beeinträchtigt  wird. 
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Es  ist  nämlich  erstens  die  Fragestellung  des  angeführten  Beweises 
eine  durchaus  verfehlte. 

Es  sei  von  jetzt  ab  nach  einiger  Zeit  eine  Lotterie ,  in  welcher 
unter  300  000  Nummern  ein  großes  Los  gezogen  werde.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit, daß  z.  B.  48  das  große  Los  werde,  ist  {jqqqqq *  Nun  be- 
ginne die  Ziehung,  das  große  Los  werde  gezogen  und  sei  wirklich  18. 
Dann  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  48  das  große  Los  sei,  nicht  mehr 

H00000'  son(*ern  1  un(*  der  Schluß,  »es  wäre  äußerst  unwahrscheinlich, 

daß  48  durch  Zufall  das  große  Los  geworden  wäre,  und  es  müßte  des- 
halb diese  Nummer  mit  Absicht  ausgewählt  worden  sein«,  dieser  Schluß 
ist  durchaus  unberechtigt.  Ganz  Analoges  gilt  für  die  Frage  nach 
der  Zufälligkeit  der  Entstehung  der  Wcltordnung. 

Für  ein  außerhalb  der  Welt  stehendes  Wesen  ist  die  Wahrschein- 
lichkeit, daß  unter  den  unendlich  vielen  Weltordnungen,  welche  durch 
Zufall  entstehen  könnten,  gerade  die  Ordnung  A  existiert,  nicht  wesent- 
lich von  Null  verschieden ;  aber  für  einen,  der  weiß,  daß  gerade  A  exi- 
stiert, ist  diese  Wahrscheinlichkeit  gleich  eins  und  gewährt  ihm  keinen 
Anhalt  über  die  Zufälligkeit  oder  die  Erschaffung  von  A.  Auch  wenn 
die  Weltordnung  nur  dem  Zufall  unterworfen  war,  so  mußte  sie  not- 
wendig eine  oder  einige  der  unendlich  vielen  möglichen  Seinsformen  an- 
nehmen, die  alle  vor  ihrer  Realisierung  die  Wahrscheinlichkeit  —  und 

nach  ihrer  Realisierung  unbeschadet  ihrer  Zufälligkeit  die  Wahrschein- 
lichkeit 1  besaßen. 

Die  richtige  Fragestellung  für  unser  Problem  wäre  folgende: 
»Ein  vernünftiges  Wesen  hätte  a  verschiedene  Weltordnungen  schaffen 
und  durch  Zufall  hätten  b  Weltordnungen  entstehen  können ,  endlich  c 
Weltordnungen  hätten  sowohl  durch  Zufall ,  als  auch  durch  Erschaffung 
entstehen  können;  welches  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  unsere  Welt 

durch  Zufall  entstanden  ist? 

b  4-  c 

Antwort:  w  =■  — r— r— . — 

a  ~\-  b  -{-2  c 

Nun  sind  aber  b,  c,  a  unendlich  groß  (höchstens  b  könnte  gleich 
Null  sein,  wenn  von  den  durch  Zufall  möglichen  Weltordnungen  ange- 
nommen wird,  daß  sie  alle  auch  erschaffen  werden  könnten),  daher  erhält 

oc 

man  für  w  die  unbestimmte  Form  — . 

oo 

Der  mathematisch-teleologische  Beweis  in  der  oben  angeführten  Dar- 
legung ist  zweitens  deshalb  ungenügend,  weil  er  die  Zeit,  welche  eine  so 
wichtige  Rolle  im  Wahrscheinlichkeitskalkül  spielt,  nicht  in  Rechnung  zog. 

Wir  wollen  nun  die  dem  genannten  Beweise  zu  Grunde  liegenden 
mathematischen  Gedanken  unter  Berücksichtigung  der  hierfür  so  bedeu- 
tungsvollen Zeit  verfolgen,  dabei  aber  den  schwankenden  Boden  der 
Wahrscheinlichkeit  mit  einem  festeren  vertauschen,  indem  wir  untersuchen, 

*  Zahl  der  günstigen  Fälle:  b  -j-  c\  Zahl  der  möglichen  Fälle :  a  -J-  b  -j-  2c; 
denn  die  c-Fälle  müssen  2  mal  gezählt  werden,  1)  für  den  Zufall,  2)  für  die  Er- 
schaffung. 
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wann  eine  Welt,  falls  sie  von  einem  freien  Schöpfer  unabhängig  sein 
sollte,  eine  bestimmte  Daseinsform  angenommen  haben  muß. 

Sei  10  die  Anzahl  der  möglichen  Weltordnungen,  welche  aus  der 
ursprünglich  gegebenen  Materie  durch  Zufall  hervorgehen  können.  Wenn 
die  Materie  der  Quantität  nach  unveränderlich  und  nicht  absolut  unend- 
lich ist,  so  ist  auch  o>  nicht  absolut  unendlich,  sondern  eine  zwar  un- 
faßbar große,  aber  konstante  Größe. 

Legen  wir  nun  der  Materie  die  Eigenschaft  bei,  sich  planlos  (ohne 
eine  außerhalb  der  Materie  auf  sie  wirkende  Kraft)  umzuformen ,  und 
sei  t  die  Durchschnittszahl  der  Zeiteinheiten,  welche  zur  Vollziehung  einer 
Metamorphose  notwendig  sind.    Dann  ist  die  Anzahl  der  nach  x  Zeitein- 

heiten  schon  vorhanden  gewesenen  Daseinsforraen         Wenn  x  =  tto 

war,  ist,  oder  sein  wird,  dann  hat  derZufall  alle  Daseins» 
formen  erschöpft.  Nun  ist  aber  ein  Anfang  der  Zeit1  geradezu  un- 
denkbar ;  denn  vor  trillionen  Jahrtausenden  waren  schon  triliionen  Jahr- 
tausende unendlich  oftmal  verflossen.  Daher  sind,  wie  groß  ia  sein  mag, 
doch  schon  seit  unendlicher  Zeit  tu  Jahre  verflossen ,  und  es  ist  nicht 
nur  nicht  absolut  unmöglich,  sondern  sogar  absolut  gewiß,  daß,  wenn 
keine  göttliche  außerweltliche  Kraft  existierte  und  die  Materie  nicht  ab- 
solut unendlich  ist,  alle  möglichen  Woltordnungen  nicht  nur  einmal, 
sondern  unendlich  oftmal  durch  den  Zufall  erzeugt  worden  wären ! 

Aus  dieser  Deduktion,  welche  der  mathematisch -teleologischen 
Schlußweise  Gutbkklet^s  diametral  entgegengesetzt  ist,  würde  aber  gerade 
das,  was  Gutberlet  beweisen  wollte,  mit  zwingender  Notwendigkeit  folgen, 
wenn  wir  über  die  Endlichkeit  der  Materie  eine  absolute  Gewißheit  hätten. 

Wenn  die  Welt  nicht  durch  eine  außer  ihr  liegende  Ursache  in 
der  Zeit  ihre  Entstehung  und  ihre  Gesetze  erhalten  hat,  so  muß  sie  mit- 
samt ihren  naturnotwendigen  Gesetzen  von  Ewigkeit  sein.  Dann  muß 
sie  bereits  alle  möglichen  Phasen  der  Entwickelung  unendlich  oftmal  durch- 
gemacht haben  und  es  muß  sich  die  Phase,  in  welcher  sie  sich  jetzt  be- 
findet, auch  in  späterer  Zeit  unendlich  oftmal  wiederholen. 

Eines  der  hervorragendsten  Naturgesetze  ist  das  Prinzip  von  der 
Erhaltung  der  Kraft.  Die  Gesamtarbeit,  welche  die  Natur  zu  leisten 
vermag,  ist  eine  konstante  Größe. 

Wenn  nun  ein  Eisenbahnzug  von  A  nach  B  fährt  und  dann  von 
B  nach  A  zurück,  und  es  mußten  zur  Fahrt  AB  l  Krafteinheiten  aufge- 
wendet werden,  und  ebenso  l  Krafteinheiten  zur  Fahrt  von  B  nach  A 
(wobei  nur  die  zur  Erzeugung  der  Bewegung  verwendete  Kraft ,  nicht 
aber  die  in  Wärme,  Geräusch  u.  dgl.  umgesetzte  gerechnet  werden  soll), 
so  ist  der  zurückgelegte  Weg  gleich  Null  und  die  hierfür  verbrauchte 
Arbeit  2  l.  Dieser  Teil  der  Naturkraft  ist  ganz  und  unwiederbringlich 
dahin,  um  diesen  Teil  ist  das  Kraftvermögen  der  Natur  wirklich  und 
wahrhaft  vermindert  worden.  Und  solche  Verminderungen  finden  selbst 
auf  unserer  kleinen  Erde  im  reichlichsten  Maße  statt:  bei  der  Beförde- 

1  Der  Verfasser  schreibt  der  Zeit  und  dem  Räume  keine  reale  Existenz  zu; 
sie  sind  ihm  nur  Begriffe  für  die  unbegrenzte  Möglichkeit,  daß  Dinge  nacheinander 
und  nebeneinander  existieren. 
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rung  der  Wassertropfen,  die  aus  dem  Meere  durch  die  Luft,  der  An- 
ziehungskraft entgegen,  in  die  Berge  getragen  werden  und  dann  wieder 
zum  Meere  eilen,  bei  der  Ernährung  der  Lebewesen,  deren  pulsierende 
Thätigkeit  sich  in  ein  Häuflein  Asche  auflöst,  bei  den  Stürmen,  welche 
die  Bäume  entwurzeln  und  die  Wogen  des  Meeres  auftürmen1. 

Es  kann  also  die  gegenwärtig  herrschende  Daseinsform  der  Welt 
nicht  mehr  wiederkehren. 

Wäre  die  Materie  mit  ihren  notwendigen  Gesetzen  von  Ewigkeit, 
so  hätte  von  Ewigkeit  ihr  konstantes  Kräftemaß  verbraucht  sein  müssen, 
und  tot  und  ohne  eine  andere  Bewegung  als  die  cyklischen  der  Welt- 
körper (und  auch  diese  nur,  falls  der  Raum,  in  dem  sie  sich  bewegen, 
absolut  leer  ist)  befände  sie  sich  im  unendlichen  Räume. 

Also  muß  eine  außerweltliche  Ursache  im  Laufe  der  Zeit  entweder 
die  Welt  erschaffen  oder  ihr  wenigstens  ihren  Kräftevorrat  gegeben  haben. 

Dieser  Schluß  scheint  den  reinen  Materialismus,  der  nur  die  Materie 
und  ihre  notwendigen  Eigenschaften  anerkennt,  als  ein  unmögliches  System 
zu  kennzeichnen ;  in  der  That  könnte  dasselbe  einzig  dann  noch  gehalten 
werden ,  wenn  man  annimmt ,  die  Materie  sei  von  unendlicher  Größe, 
dann  würde  nämlich  x  -~  ho  =  oo,  und  es  könnte  sein,  daß  die  Welt- 
metamorphosen eine  unendliche  nicht  periodische  Reihe  bildeten,  daß  der 
Kräftevorrat  der  Welt  weder  durch  die  unendliche  Vergangenheit  erschöpft 
worden  sei,  noch  in  der  unendlichen  Zukunft  sich  erschöpfen  lasse,  und 
daß  unsere  gegenwärtige  Daseinsform  einzigartig  ist,  noch  niemals  auf- 
trat und  nie  wieder  auftreten  wird. 

Durch  die  Annahme,  daß  die  Materie  und  der  ihr  innewohnende 
Kräftevorrat  unendlich  sei,  ist  der  Mathematik  der  weitere  Boden  zu 
Urteilen  auf  dem  philosophischen  Gebiete  entzogen. 

Denn  sei  Ä  die  (unendlich  große)  Anzahl  der  seit  dem  Beginn  der 
Zeit  und  der  Weltmetamorphosen  bis  jetzt  verflossenen  Jahre,  und  sei 
y  das  Jahr,  in  welchem  die  letzte  neue  Metamorphose  stattfand  (oder 
stattfinden  wird),  und  haben  o>  und  t  die  frühere  Bedeutung,  so  ist: 

y  —  k  —  o)  t 

(Fände  sich  z.  B.  y  =  20,  so  müßte  20  Jahre  vor  der  Gegenwart 
die  letzte  Metamorphose  stattgefunden  haben;  fände  sich  y  —  —  20, 
so  würde  dieselbe  in  20  Jahren  eintreten ,  und  für  y  =  —  «x>  würde 
folgen,  daß  sie  niemals  eintreten  könne.) 

Da  nun  k  und  w  unendlich  und  von  einander  unabhängig  sind  — 
denn  die  Anzahl  der  möglichen  Seinsformen  hängt  nur  von  der  Größe 
der  Materie,  nicht  von  dem  idealen  wesenlosen  Zeitbegriff  ab  —  so  läßt 
sich  durchaus  nicht  ein  bestimmter  Wert  von  y  angeben. 

Außer  dem  bereits  behandelten  Beweise  macht  Gutbkklet  in  seiner 
>Theodicee«,  Seite  58,  nochmals  einen  mathematischen  Gottesbeweis,  der 
sich  durch  frappierende  Kürze  auszeichnet,  derselbe  lautet: 

»Es  ist  nur  ein  Unendliches  möglich, 

1  Es  ist  selbstverständlich,  daß  bei  allen  erzeugten  Bewegungen  ein  Teil  der 
aufgewendeten  Kraft  sich  in  andere  Formen  umsetzt;  aber  der  Teil  der  Kraft  ist 
stets  verloren,  welcher  nötig  war,  um  die  Bewegung  einzuleiten. 


Digitized  by  Google 


A.  Schmitz,  Das  Unendliche  in  Mathematik  und  Philosophie.  193 


»Also  ist  dio  Wahrscheinlichkeit  w,  daß  gerade  dieses  existiert: 
1 

»also  es  existiert  gewiß.« 

Dieser  Beweis  hat  fast  einige  Verwandtschaft  mit  dem  bekannten 
ontologischen.  — 

Gesetzt  in  einer  Lotterie  sind  nur  Gewinnste. 
Ich  habe  ein  Lotterielos. 

Also  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  ich  gewinne,  gleich  j -  =  1. 

Wrenn  aber  die  Lotterielose  lauter  türkische  sind  und  die  Ziehung 
unterbleibt,  welche  Gewinnchance  habe  ich  dann?  —  Damit  ist  der 
Trugschluß  obigen  Beweises  unzweideutig  aufgedeckt.  Auch  gegen  die 
Prämisse,  »es  ist  nur  ein  Unendliches  möglich,«  ließen  sich  Einwände 
erheben;  jedoch  würde  dies  zu  weit  in  das  philosophische  Gebiet  führen. 

Wir  haben  somit  gesehen,  daß  die  Philosophie  durch  Verwertung 
der  Mathematik  nur  die  einzige  Aufklärung  über  das  Unendliche  erhalten 
hat,  daß,  wenn  die  Materie  das  einzige  Existierende  ist,  diese  und  die  ihr 
innewohnende  Kraft  von  unendlicher  Größe  sein  müsse.  Die  Frage  aber,  ob 

1)  die  Materie  unendlich  und  ursachelos 

oder 

2)  die  Materie  von  einer  außer  ihr  liegenden,  aber  nicht  notwendig 
allmächtigen  und  persönlichen  Ursache  beeinflußt  werde 

oder  ob 

H)  die  Ursache  alles  Seins  ein  unendlicher  persönlicher  Gott  sei, 
kann  auch  durch  mathematische  Spekulation  nicht  der  Lösung  näher  ge- 
bracht werden. 

Auch  die  Philosophie  wird  schwerlich  jemals  eine  allem  Widerspruch 
entrückte  Antwort  darauf  geben  können. 

Alle  Schlüsse  nämlich,  die  wir  machen,  beruhen  in  letzter  Instanz 
auf  der  Erfahrung.  Es  gibt  kein  höheres  Wissen  als  das  Selbstbewußt- 
sein. Daher  kann  unser  Erkennen  nicht  über  die  Erfahrung  hinausgehen 
und  die  für  das  Endliche  geltenden  Gesetze  auf  das  Unendliche  über- 
tragen. Gleich  unbegreiflich  ist  uns  die  Unendlichkeit  wie  die  Endlich- 
keit des  Raumes.  Gleich  undenkbar  ist  es  für  uns,  ob  wir  die  Endlich- 
keit der  Materie  voraussetzen  und  jenseits  derselben  das  reine  Nichts, 
oder  ob  wir  die  Unendlichkeit,  das  Nieaufhören  der  Materie  annehmen. 

Die  Theorie  Darwin's  und  selbst  die  viel  einfachere  von  Laplack 
nötigt  uns,  eine  beträchtliche  Menge  unbegreiflicher  Thatsachen  hypo- 
thetisch als  wahr  anzunehmen,  d.  h.  zu  glauben;  aber  auch  bei  der 
Überzeugung,  daß  ein  persönlicher  Gott  Ursache  der  Welt  sei,  bleiben 
uns  unzählige  Rätsel  der  Weltordnung  ungelöst. 

Ein  christlicher  Philosoph  wird  also  unter  Verzicht  auf  einen  Be- 
weis die  Gottesidee  als  durch  Offenbarung  gegeben  voraussetzen  ;  würde 
er  die  Richtigkeit  dieser  Idee  zu  beweisen  versuchen,  so  würde  er  nur 
den  unlösbaren  Knoten  zerhauen,  den  die  Frage  nach  dem  Unendlichen 
bildet 
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Während  der  Blütezeit  verschwindende  Honigsignale. 

Von 

E.  Loew  (Berlin). 

Daß  die  oft  sehr  auffallend  gestalteten  und  gefärbten  Zeichnungen 
auf  honighaltigen  Blumen,  die  sog.  Saft  male,  die  Aufgabe  haben,  den 
blumenbesuchenden  Insekten  den  Weg  zum  Honig  anzudeuten,  weiß  man 
bereits  seit  Christian  Conrad  Sprengel,  dem  ersten  Begründer  unserer 
modernen  Blumentheorie.  Weniger  bekannt  dürfte  es  sein,  daß  es  auch 
Blumen  gibt,  bei  welchen  diese  Stellen  abweichender  Färbung  nur  in  einer 
beschränkten  Periode  der  Blütezeit  auftreten  und  dann  wieder  verschwinden. 
Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  solche  von  Blumen  zeitweilig  aufgezogene 
Honigsignale  bietet  eine  von  mir  näher  untersuchte,  im  Orient  ein- 
heimische Borraginee,  die  Arncbia  echhides  DC.  Die  zunächst  mit  Pulmo- 
naria verwandte  Gattung  entwickelt  wie  letztere  zum  Zwecke  gesicherter 
Fremdbestäubung  ungleichgriffelige  (dimorph-heterostyle)  Blüten.  Die  in 
Rede  stehende  Art  trägt  trichterförmige,  ziemlich  große,  schön  schwefel- 
gelb gefärbte  Blumen,  deren  Saum  sich  oberwärts  in  5  stumpfe,  aufrechte 
Lappen  teilt;  die  Länge  der  Röhre  mißt  ungefähr  17 — 23  mm,  während 
der  Saum  einen  Durchmesser  von  11  —  25  mm  hat.  Bei  den  Exemplaren 
der  einen  Reihe  (der  kurzgriffeligen  Form) 1  sind  die  Blumen  auffallend 
klein  und  ihre  im  Innern  der  Röhre  angehefteten  Staubbeutel  stehen 
etwa  5  mm  höher  als  der  Narbenkopf ;  bei  der  anderen  Reihe  sind  die 
Kronen  größer  und  die  Staubgefäße  befinden  sich  in  tieferer  Stellung 
unterhalb  der  Narbe,  welche  um  4 — 5  mm  die  oberen  Staubbeutel  über- 
ragt (langgriffelige  Form) ;  die  gesamte  Griffellänge  beträgt  im  ersten  Fall 
nur  6 — 7  mm,  im  zweiten  13  — 18  mm.  Die  Staubbeutel  sind  im  Innern 
der  engen  Blumenröhre  an  sehr  kurzen  Stielen  derart  befestigt,  daß  3 
etwas  höher,  2  tiefer  stehen.  Der  Griffel  trägt  oben  einen  schwach  zwei- 
lappigen Narbenkopf  und  entspringt  unten  aus  einem  vierteiligen  Frucht- 
knoten ,  aus  dessen  Unterlage  wie  auch  sonst  bei  anderen  Borragineen 
Honig  abgesondert  wird ;  nur  fand  ich  immer  bloß  zwei  kleine  Nektarien- 
höcker  unterhalb  der  Fruchtknotenabschnitte  mit  Honig  bedeckt. 

Das  bei  weitem  merkwürdigste  an  unserer  Pflanze  sind  nun  die 
Saftmale.  Diese  bilden  5  schwarz-violett  gefärbte,  auf  dem  gelben  Grunde 
sich  scharf  abhebende  runde  Flecken  an  den  Lappeneinschnitten  des 
Kronensaumes  und  haben  genau  die  Stellung  der  bei  anderen  Borragineen 

'  Eine  Abbildung  der  beiden  Formen  von  Arnebia  echioides  findet  man  in 
meinem  Aufsatz:  Über  die  Bestäubungseinrichtungen  einiger  Borragineen  (in  den 
Berichten  der  Deutschen  Botan.  Gesellschaft  Bd.  IV,  HetVö)  auf  Tafel  8. 


Digitized  by  Google 


E.  Loew,  Während  der  Blütezeit  verschwindende  Honigsignale.  195 


vorkommenden  und  meist  durch  abweichende  Färbung  ausgezeichneten 
Schlundklappen,  welche  hohle  Einstülpungen  am  Eingang  der  Blumen- 
rohre bilden.  Auch  bei  Arnebia  sind  die  Saftmalstellen  bei  jungen  ßlüten- 
anlagen  ursprünglich  nabelartig  vertieft,  wodurch  ein  merkwürdiger  Zu- 
sammenhang derselben  mit  ursprünglich  vorhandenen  Schlundklappen  an- 
gedeutet wird,  welche  hier  offenbar  nur  noch  in  reduzierter,  verkümmerter 
Form  vorliegen.  Beobachtet  man  nun  ein-  und  dieselbe,  auf  irgend  eine 
Weise,  z.  B.  durch  ein  umgeschlungenes  Fädchen  kenntlich  gemachte 
Blüte  der  Arnebia  von  ihrem  ersten  Aufblühen  an  mehrere  Tage  hindurch, 
so  findet  man,  daß  die  Saftmalpunkte  in  der  Regel  1 — 2  Tage  unver- 
ändert bleiben,  dann  aber  am  zweiten  oder  dritten  Tage  blasser  er- 
scheinen und  nach  Verlauf  des  dritten  resp.  vierten  Tages  vollkommen 
verschwunden  sind,  um  in  der  gelben  Grundfärbung  ihrer  Umgebung 
zu  erscheinen;  die  übrige  Blüte  erscheint  dabei  völlig  frisch  und  bleibt 
auch  noch  mehrere  Tage  in  gleichem  Zustande;  nur  die  Blumenröhre 
erblaßt  allmählich,  und  schließlich  schrumpft  die  Krone  zusammen,  ohne 
jedoch  sofort  vom  Kelch  abzufallen.  Die  angegebene  Umfärb ung  der 
Saftmale  war  in  einer  ganzen  Reihe  von  Beobachtungsfallen  nach  4  Tagen 
—  allerdings  bei  heiterem  beständigem  Wetter  —  immer  beendet;  unter 
veränderten  äußeren  Umständen  könnte  sie  vielleicht  auch  einen  etwas 
längeren  Zeitraum  in  Anspruch  nehmen.  Da  der  Vorgang  an  den  ver- 
schiedenen nach  und  nach  zum  Aufblühen  kommenden  Blütenwickeln  der 
Arnebia  ungleichzeitig  stattfindet,  so  trägt  dieselbe  fast  stets  ge- 
fleckte ,  jüngere  und  ungefleckte ,  ältere  Blüten  an  denselben  Zweigen ; 
nur  gegen  Ende  der  Gesamtblütezeit  werden  die  gefleckten  Blüten  immer 
seltener,  während  diese  umgekehrt  bei  Beginn  des  Blühens  die  häufigeren 
oder  auch  die  allein  vorhandenen  sind. 

Um  dem  beschriebenen  Farbenwechsel  aus  Dunkelviolett,  das  dem 
bloßen  Auge  fast  schwarz  erscheint,  in  Gelb  näher  auf  die  Spur  zu 
kommen,  war  eine  mikroskopische  Untersuchung  der  betreffenden  pigment- 
führenden Zellen  notwendig.  Ich  überzeugte  mich  zunächst  durch  eiuige 
Vorversuche,  daß  die  Umfärbung  der  Saftmale  auch  an  den  Blüten  ab- 
geschnittener, in  einer  feuchten  Atmosphäre  frisch  erhaltener  Zweige  nach 
einigen  Tagen  eintritt.  So  gewann  ich  ein  Mittel,  die  in  den  verschie- 
denen Färbungsstadien  befindlichen  Blumen  nach  bestimmten  Zeitabschnit- 
ten bequem  untersuchen  zu  können.  Es  zeigte  sich,  daß  der  gelbe  Farb- 
stoff der  ^rne&j'a-Blumen  an  Plasmakörner  des  Zellinhalts  gebunden  ist, 
während  an  den  dunkel  erscheinenden  Saftmalpunkten  die  Zellen  außer- 
dem noch  einen  im  Zellsaft  gelösten  violetten  Farbstoff  enthalten.  Dieser 
verdeckt  anfangs  die  auch  hier  vorhandenen  Pigmentkörner  völlig,  mit 
der  Zeit  aber  zieht  er  sich  nach  der  Zellwand  zurück ,  wobei  die  Saft- 
male für  das  bloße  Auge  in  schattenartigen  Konturen  erscheinen,  und 
schließlich  verschwindet  er  völlig,  indem  nur  die  gelben,  schon  von  An- 
fang an  vorhandenen  Körnchen  übrig  bleiben,  welche  die  Saftflecken  von 
nun  an  in  der  Farbe  ihrer  Umgebung  erscheinen  lassen.  Auch  im  dampf- 
gesättigten Räume  unterhalb  einer  Glasglocke  trat  die  Umfärbung  der 
Saftmale  meist  nach  Verlauf  von  2 — 3  Tagen  ein. 

Es  entsteht  naturgemäß  die  Frage/  welche  Bedeutung  diesem  sonder- 
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baren  Farbenwechsel  der  Saftmale  zuzuschreiben  sei.  Wenn  man  fest- 
hält, daß  die  anfangs  vorhandenen  schwarzen,  auf  gelbem  Grunde  sehr 
auffallenden  Saftflecken  wie  im  allgemeinen  so  auch  hier  den  Zweck  haben, 
den  blumenbesuchenden  Insekten  den  Weg  zum  Honig  anzudeuten ,  so 
liegt  die  Schlußfolgerung  nahe,  daß  mit  dem  Verschwinden  dieser  Flecken 
gegen  den  Schluß  der  Blütezeit  nichts  weiter  als  ein  Signal  gegeben 
sei,  welches  den  Insekten  den  Verbrauch  des  Honigs  an- 
zeigt und  ihnen  den  zeitraubenden  nutzlosen  Besuch  derartiger  Blüten 
erspart.  Man  findet  nämlich  in  der  That,  daß  bei  unserer  Arncbia  der 
Honig  nur  in  winziger  Menge  dargeboten  und  daher  wahrscheinlich  auch 
rasch  verbraucht  wird,  vor  allem  spricht  hierfür  die  auffallende  Kleinheit 
der  Nektarien.  Der  Name  Honig signale  erscheint  demnach  für  der- 
artige farbenwechselnde  Saftmale  wohl  nicht  unpassend.  Möglicherweise 
hängt  der  Farbenwechsel  auch  davon  ab,  ob  Befruchtung  der  Blüten 
eintritt  oder  nicht  ;  jedoch  müssen  darüber  noch  weitere  Versuche  ent- 
scheiden, die  ich  bei  der  Spärlichkeit  des  mir  zu  Gebote  stehenden  leben- 
den Materials  bisher  nicht  habe  ausführen  können. 

Wie  kommt  denn  nun  bei  unserer  Arncbia  die  Bestäubung  zu  stände? 
Da  das  mir  als  Versuchsobjekt  dienende  Exemplar  des  hiesigen  bota- 
nischen Gartens  langgriffelig  war  und  als  solches  nur  Blumen  besaß,  bei 
welchen  der  Narbenkopf  über  die  Staubbeutel  hervorragte,  und  überdies 
die  Blumenkrone  nach  dem  Abblühen  längere  Zeit,  ohne  abzufallen,  auf 
dem  Kelch  stehen  bleibt,  so  ist  Autogamie,  d.  h.  Befruchtung  durch  den 
Pollen  derselben  Blüte  in  unserem  Falle  vollkommen  ausgeschlossen,  weil 
weder  bei  den  angeführten  Stellungsverhältnissen  Blütenstaub  aus  den 
Staubbeuteln  von  selbst  auf  die  Narbe  herabzufallen  vermag,  noch  auch 
bei  dem  langsamen  Abwelken  der  Blumenkrone  durch  etwaiges  Vorüber- 
streifen der  Staubbeutel  an  der  Narbp  Selbstbestäubung  eintreten  kann. 
Die  langgriffeligen  Blumen  der  Arncbia  konnten  sich  im  botanischen  Garten 
somit  nur  durch  Kreuzung  befruchten.  Da  aber  kein  kurzgriffeliges  Exem- 
plar gleichzeitig  im  Garten  vorhanden  war  und  die  Kreuzung  bei  un- 
gleichgriffeligen  Pflanzen  —  z.  B.  bei  Pidmonaria  ofßcinalis  nach  Versuchen 
Hildebkanü's  1  —  nur  dann  in  der  Regel  Erfolg  hat,  wenn  Narbe  und 
Blütenstaub  ungleicher  Formen  —  also  Narbe  der  langgriffeligen  Form  und 
Pollen  der  kurzgriffeligen  oder  umgekehrt  (legitime  Kreuzung)  —  aufeinander 
wirken,  so  müßte  man  zunächst  erwarten,  daß  in  unserem  Falle  Befruch- 
tung und  Samenproduktion  der  Arnebia  überhaupt  unterbleiben  müßte. 
Dies  war  auch  anfangs  meine  Meinung,  da  ich  erfuhr,  daß  von  dem  in 
Rede  stehenden,  im  Freien  kultivierten  und  im  übrigen  vollkommen  ge- 
sunden Exemplare  in  vorausgehenden  Jahren  Samen  nicht  gesammelt 
worden  seien.  Bei  näherer  Untersuchung  fand  ich  jedoch  im  laufenden 
Jahre  an  dem  Exemplar,  das  diesmal  am  1.  Mai  zu  blühen  angefangen 
hatte,  am  12.  Juni  die  ersten  knochenharten  und  in  Vollreife  befindlichen 
Früchte.  Spärlich  waren  dieselben  allerdings,  indem  nach  einer  ungefähren 
Schätzung  von  je  100  in  den  Blüten  ursprünglich  vorhandenen  Samen- 
knospen 93,2  unbefruchtet  geblieben  waren.    Die  Ausbildung  der  Früchte 


1  Botanische  Zeitung  1865,  p.  14. 
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und  Samen ,  welche  letzteren  einen  völlig  normalen  Embryo  enthielten, 
läßt  keinen  Zweifel  übrig,  daß  die  langgriffelige  Form  von  Amebia  cchioides 
bei  Bestäubung  mit  dem  Pollen  ebenfalls  langgriffeliger  Blüten  nicht  selbst- 
steril ist,  sondern  nur  eine  stark  geschwächte  Fruchtbarkeit  zeigt.  Übri- 
gens geht  auch  aus  den  einschlägigen  Versuchen  Darwjn's  1  hervor,  daß 
illegitime  Verbindungen,  wie  sie  bei  unserer  Amebia  stattgefunden  haben 
müssen,  alle  möglichen  Abstufungen  verminderter  Fruchtbarkeit  bis  zu 
völliger  Sterilität  zur  Folge  haben. 

Schließlich  bleibt  nur  die  Frage  übrig,  welche  Insekten  für  unsere 
Amebia  als  normale  Bestäuber  zu  betrachten  sind.  Zur  Beantwortung 
derselben  können  wir  einerseits  aus  der  gesamten  Konstruktion  der  Blüte 
ziemlich  sichere  Schlüsse  ziehen,  anderseits  läßt  sich  der  thatsächliche 
Besuch  von  Insekten  und  der  augenscheinliche  Erfolg  ihrer  Thätigkeit 
an  einer  im  Freien  kultivierten  Pflanze  ohne  weiteres  direkt  beobachten, 
wenn  es  auch  nicht  die  absolut  gleichen  Arten  sind,  welche  hier  bei  uns 
und  in  der  Heimat  der  Pflanze  die  Bestäubung  ausführen.  Nach  beiden 
Seiten  hin  habe  ich  die  Frage  ins  Auge  gefaßt.  Die  Gesamtkonstruktion 
unserer  Arnrbia-B\üte>  mit  ihrer  ziemlich  langen  und  engen  (unten  nur 
etwa  2  mm  weiten)  Röhre,  an  deren  Grunde  der  Honig  abgesondert  wird, 
deutet  auf  Anpassung  an  langrüsselige  Besucher,  die  etwa  eine  Rüssellänge 
von  17 — 21  mm  besitzen  müssen,  um  die  tiefliegende  Honigquelle  sich 
zu  Nutze  machen  zu  können.  Bei  Besuch  der  Blumen  müssen  dieselben 
ihren  Rüssel  bei  dem  Vorüberführen  an  den  in  der  engen  Blumenröhre 
stehenden  Staubbeuteln  mit  Blütenstaub  behaften,  den  sie  dann  an  der 
hervorragenden  Narbe  einer  demnächst  besuchten  langgriffeligen  Blume 
teilweise  wieder  abstreifen.  Hiernach  und  unter  Berücksichtigung  der 
Anpassungen,  welche  die  mit  Amebia  zunächst  verwandte  Gattung  Pul- 
momnia  hervortreten  läßt,  scheint  es  am  wahrscheinlichsten,  daß  Amebia 
echioides  vorzugsweise  der  Kreuzung  durch  langrüsselige  Hummeln, 
nebenher  vielleicht  auch  durch  einige  Tagfalter  unterworfen  ist.  Diese 
Vermutung  wurde  dadurch  bestätigt,  daß  ich  zu  meiner  Freude  in  einem 
Fall  an  den  Blüten  von  Amebia  ein  Weibchen  der  langrüsseligen  Garten- 
hummel (Bambus  hortorum)  erfolgreich  saugend  fand.  Da  dieselbe  einen 
Rüssel  von  1JI — 21  mm  Länge  besitzt,  so  war  sie  nicht  nur  im  stände, 
den  tiefgeborgenen  Honig  der  Blume  zu  erreichen ,  sondern  mußte  auch 
bei  Besuch  mehrerer  Blüten  hintereinander  notwendigerweise  illegitime 
Kreuzung  derselben  bewirken.  Damit  ist  der  Kreis  der  Fragen  erschöpft, 
welche  sich  unter  vorliegenden  Umständen  an  das  jedenfalls  auffällige 
Verschwinden  der  Saftmalflccke  von  Amebia  anknüpfen.  Ich  hoffe,  daß 
durch  dies  kleine  Beispiel  auch  der  Leser  die  Überzeugung  gewonnen 
haben  wird,  wie  viele  Fragen  auf  dem  Felde  der  biologischen  Forschung 
noch  der  Lösung  harren  und  wie  leicht  es  bei  einiger  Geduld  und  Be- 
obachtungslust ist,  der  Natur  noch  manches  ihrer  Geheimnisse  abzu- 
lauschen ! 


1  Vgl.  Ch.  Darwin,  Die  verschiedenen  Blutenformen  an  Pflanzen  der  näm 
liehen  Art.    Deutsehe  Ausg.  von  V.  Carus,  p.  214. 
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Philosophie. 

Du  Bois-Reymond's  Weltbild  im  Rahmen  einer  modernen 

Scholastik. 

Theodor  Weber  hat  seine  kritische  Besprechung  (Phil.  Mon.  1883) 
der  beiden  viel  gelobten  und  viel  getadelten  Vorträge  1  du  Bois-Reymond's 
neuerdings,  im  Hinblick  auf  die  Entgegnungen  2  des  berühmten  Physiolo- 
gen, zu  einer  eingehenden  Kritik3  von  dessen  Weltansicht  ausgestaltet 
und  zwar  zu  einer  Kritik,  in  welcher  aus  dem  Wechsel  von  Anerkennung 
und  Verwerfung  der  gegnerischen  Ansichten  allmählich,  im  Hinblick  auf 
die  GüNTHER'sche  Philosophie,  ein  System  eigener  Positionen  herauswächst. 

Suchen  wir  zunächst  Weber's  Standpunkt  durch  einzelne  Sätze 
des  vorliegenden  Werkes  ganz  im  allgemeinen  zu  charakterisieren!  In 
einer  dem  Buche  beigegebenen  Ankündigung  heißt  es  :  >Der  Verfasser  ver- 
hehlt sich  den  scharfen  Gegensatz  nicht,  in  welchem  seine  Schrift  in 
mehr  als  einer  Hinsicht  zu  den  weitaus  meisten  naturwissenschaftlichen 
und  philosophischen  Erzeugnissen  der  Gegenwart  sich  befindet,  obgleich 
sie  der  heutzutage,  man  darf  wohl  sagen,  fast  allgemein  rezipierten  me- 
chanischen Naturansicht  und  der  mathematisch-physikalischen  Me- 
thode der  Naturforschung  ebenfalls  durchaus  das  Wort  redet.« 

Über  diesen  scharfen  Gegensatz  findet  man  an  derselben  Stelle  die 
Worte:  »Die  ....  Kritik  Weber's  führt,  namentlich  mit  Hilfe  einer  in 
allen  ihren  wesentlichen  Zügen  vollständig  durchgearbeiteten  und  vielfach 
neuen  Erkenntnistheorie,  zu  einer  Auffassung  und  Begründung  der  Natur, 
derzufolge  dieselbe  als  eine  wahrhafte  Kreatur  des  ewigen,  seiner  selbst 
bewußten  Gottes  anerkannt  werden  muß.«  Als  eine  Kreatur!  Und 
die  anderen  Kreaturen?  Im  Vorworte  des  Werkes  steht  zu  lesen:  »Ex- 
periment und  Untersuchung  haben  den  Menschen  die  Erscheinungen 
der  Natur  in  einem  früher  nie  geahnten  Umfange  kennen  gelehrt  und 
sie  seinen  Zwecken  dienstbar  gemacht,  aber  der  Natur  eigentliches 

1  Veit  &  Comp,  in  Leipzig.  Weber's  Besprechung  galt  der  Auflage  von  1882. 
a  Neue  Auflage  der  Vorträge. 

3  Emil  du  Bois-Reymond.  Eine  Kritik  seiner  Weltansicht  von  Theodor 
Weber.    1885,  bei  F.  A.  Perthes  in  Gotha.  X,  266  S.  8°. 
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und  wahres  Wesen  ist  zahllosen,  in  ihren  speziellen  Fächern  selbst 
ausgezeichneten  Forschern  nach  wie  vor  ein  verschleiertes  Bild,  das  sie 
nicht  zu  enthüllen  und  recht  zu  deuten  verstehen.  Und  ähnlich  wie  mit 
der  Natur  verhält  es  sich  auch  mit  dem  Antipoden  derselben,  dem  Geist 
des  Menschen.«  Also  Natur  und  Geist  bilden  die  Welt  als  gegen- 
seitige Antipoden  und  diese  Welt  ist  eine  Kreatur  Gottes. 

>Es  gilt,  mit  einem  Worte,«   so  heißt  es  in  der  bereits  citierten 
Ankündigung,  ...  >die  Wissenschaft  zu  christianisieren,  und  das  • 
Gelingen  dieses  großen  Unternehmens  ist  vor  allem  bedingt  von  einer 
ebenso  tiefen  als  allseitigen  und  begründeten  Erkenntnis  der  Welt  als 
einer  wahrhaften  Kreatur  Gottes.« 

Wer  in  den  landläufigen  Vorurteilen  befangen  ist,  wird  im  Hinblick 
auf  dieses  Programm  der  WEBER'schen  Arbeiten  ohne  Zweifel  zu  der  An- 
sicht gelangen,  daß  die  Rechte  der  Naturwissenschaft  trotz  aller  Ver- 
sprechungen auch  hier  wieder  einmal  verkümmert  werden  sollen,  wie  es 
schon  so  oft  geschehen.  Es  scheint  daher  angemessen ,  von  vornherein 
zu  betonen,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist  und  daß  die  vorliegenden  Unter- 
suchungen durchweg  getragen  sind  von  der  ausgesprochenen  Überzeugung : 
»Im  Umkreise  der  Natur  ist  die  Materie  das  letzte,  das  substanziale 
und  kausale  Prinzip,  auf  das  alle  wie  immer  beschaffenen  Naturerschei- 
nungen zurückgeführt  werden  müssen.«    S.  13. 

Weber  hat  sich  in  eine  Reihe  von  Fragen,  deren  Einzelheiten  ihm 
ursprünglich  wahrscheinlich  recht  fern  gelegen  haben,  mit  einer  Sorgfalt 
hineingearbeitet,  welche  allein  schon  genügen  würde,  um  ihm  zu  bezeugen, 
daß  er  nur  »von  einem  Interesse  geleitet  worden  ist,  der  Liebe  und 
Begeisterung  für  Wissenschaft  und  Wahrheit«.  S.  41.  Dieses  Interesse 
hat  ihn  auch  den  richtigen  Weg  geführt,  so  oft  es  sich  um  die  Beur- 
teilung physischer  Vorgänge  handelte. 

Merkwürdiger  Weise  hat  aber  Weber  dafür  die  Rechte  der  Psycho- 
logie mit  einer  gewissen  Rücksichtslosigkeit  verletzt,  indem  er  den  psy- 
chischen Organismus  des  Menschen  durch  einen  kräftigen  Schnitt  in  zwei 
Teile  zerlegte,  von  denen  der  eine  dem  andern  ferner  stehen  soll  als  der 
Materie.  Unser  Philosoph  faßt  nämlich  das  psychische  Leben  in  seinen 
niederen  Formen  auf  als  ein  Erzeugnis  der  Materie,  während  die  höheren 
Äußerungen  desselben  als  Thatcn  des  Geistes  zu  betrachten  sind  .... 
so  dicht  steht  hier  der  Materialismus  neben  einem  eigentümlich  ausge- 
prägten Dualismus.  Einen  Dualismus,  welcher  die  physische  Sphäre  des 
Menschen  von  seiner  psychischen  trennt,  würde  ich  begreifen  und  auch  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  verteidigen,  zumal  derselbe  meiner  Ansicht  nach 
das  wirklich  leisten  kann,  was  Weber  mit  seinem  Dualismus  leisten  will 
und  was  auch  ich  als  Ziel  anerkenne,  nämlich  die  Metaphysik  im  Hinblick 
auf  die  Bedürfnisse  des  religiösen  Bewußtseins  zu  vollenden.  Ein  solcher 
Dualismus,  wie  ihn  die  Thatsachen,  vielleicht  als  endgültigen  Abschluß, 
vielleicht  als  Vorstufe  eines  Monismus,  fordern,  ist  aber  für  Weber  ein 
Ding  der  Unmöglichkeit,  denn  derselbe  würde  ihn  zwingen,  auch  das  Tier 
dualistisch  zu  fassen,  während  er  aus  gewissen  Gründen  Mensch  und  Tier 
durch  eine  unübersteigbare  Kluft  zu  trennen  gezwungen  ist.  Daher  der 
wissenschaftlich  gar  nicht  zu  rechtfertigende  Schnitt,  welcher  das  niedere 
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Geistesleben  ohne  Bedenken  den  Materialisten  preisgibt,  um  das  höhere 
dafür  dauernd  zu  retten.  Wegen  dieses  willkürlichen  Schnittes  durch 
den  psychischen  Organismus  dürfte  es  nicht  unangemessen  sein ,  Weber 
als  Scholastiker  zu  bezeichnen,  denn  dieser  Schnitt  ist  hervorgerufen 
durch  die  gläubig  übernommene  These:  >Der  Mensch  ist,  nach  christ- 
licher Ansicht,  nicht  wie  das  Tier  ein  monistisches,  sondern  ein  dua- 
listisches Wesen,  die  Synthese  von  Geist  und  Natur,  Seele  und  Leib.« 

Mit  diesem  Schnitte  arbeitet  die  Erkenntnistheorie  des  Verfassers, 
in  deren  Spiegel  die  Welt  und  vor  allem  die  Natur  als  eine  wahrhafte 
Kreatur  Gottes  erscheinen  soll,  und  somit  sind  bereits  die  grundlegenden 
Beziehungen  seiner  Arbeit  nicht  durch  Beobachtung  herausgelesen  aus 
den  Thatsachen,  sondern  in  diese  hineingelegt  durch  einen  Glaubensakt, 
d.  h.  dieselben  sind  nach  Art  der  Scholastiker  erfaßt  worden. 

Es  gibt  noch  einen  Punkt,  der  uns  veranlaßt,  Webe»  als  Scho- 
lastiker zu  bezeichnen:  dies  ist  seine  Auffassung  der  Metaphysik  und 
seine  aus  dieser  Auffassung  fließende  Art  zu  philosophieren.  Weber  sagt 
(S.  239):  Metaphysik  muß  bleiben,  was  sie  jedem  hell  sehenden  und 
gründlich  philosophierenden  Kopfe  stets  gewesen  —  die  Wissenschaft 
von  den  Real-  und  Kausal- Gründen  der  Er scheinungs weit. 
Im  Hinblick  auf  diese  Definition  ist  es  uns  wenigstens  verständlich, 
daß  Webkb  schreiben  konnte:  »es  gilt  die  Wissenschaft  zu  christiani- 
sieren.« Es  handelt  sich  für  ihn  um  die  Schöpfung  einer  christ- 
lichen Metaphysik,  welche  die  Ergebnisse  der  Wisse nschaft 
anerkonnt,  wir  dürfen  nicht  sagen  in  vollem  Maße,  aber  doch  in  mög- 
lichst ausgedehntem  Maße,  denn  Weber  hat  in  bezng  auf  die  Natur- 
wissenschaften eine  durchaus  richtige  Stellung  eingenommen,  ist  aber  bei 
psychologischen  Fragen  zum  Scholastiker  geworden. 

Weber's  Streben  nach  einem  supernaturalistischen  Abschlüsse  ist 
nicht  verlassen  von  kritischer  Einsicht,  denn  er  sagt:  »Breilich  gibt  es 
einen  Supernaturalismus ,  welcher  mit  einer  freien,  voraussetzungslosen 
und  selbständigen  Wissenschaft  schlechthin  unverträglich  ist.  Er  ist  der- 
jenige, welcher  jedesmal  da  als  Lückenbüßer  herbeigeholt  wird,  wo  die 
Einsicht  in  die  Beschaffenheit  und  den  Zusammenhang  der  Dinge  zu  Ende 
geht.«  »Allein  nicht  jeder  Supernaturalismus  ist  von  solcher  Art.  Es 
ist  denkbar,  ja  unseres  Erachtens  sogar  gewiß,  daß  gerade  eine  möglichst 
tiefe  und  richtige  Erkenntnis  der  Natur,  ihres  Wesens  und  Lebens,  den 
Denker  nötigt,  über  dieselbe  hinauszugehen,  sie  zu  transscendieren.« 
S.  3  u.  4. 

Es  handelt  sich  also  für  Weber  um  eine  Metaphysik ,  welche  uns 
ihrer  allgemeinen  Tendenz  nach  höchst  beachtenswert  erscheint,  beson- 
ders da  sie  unserer  Ansicht  nach  nicht  mit  der  Anerkennung  oder  Ab- 
lehnung des  scholastischen  Schnittes  durch  den  psychischen  Organismus 
steht  oder  fällt.  Heißt  aber  »eine  solche  Metaphysik  schaffen« 
so  viel  als  »die  Wissenschaft  christianisieren?«  Die  Antwort 
auf  diese  Frage  lautet  für  Weber  »ja«  ,  denn  ihm  ist  die  Metaphysik 
eine  Wissenschaft,  und  daraus  erklärt  es  sich,  daß  für  ihn  auch  die 
Wissenschaft  der  Psychologie  von  seiner  als  Wissenschaft  gedachten  Meta- 
physik beeinflußt  und  so  von  vornherein  christianisiert  wird. 
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Was  ist  aber  die  Metaphysik,  wenn  sie  keine  Wissenschaft  ist? 
Sie  ist  doch  jedenfalls  ein  Teil  der  Philosophie!  Ist  diese  nicht  Wissenschaft? 

An  diesem  Punkte  angelangt,  fordert  die  Aaseinandersetzung  mit 
Webeb  eine  Verständigung  über  die  Aufgabe  der  Philosophie.  Da  wir  in 
dieser  Zeitschrift 1  und  auch  an  anderer  Stelle  2  öfters  Gelegenheit  gehabt 
haben,  diese  Frage  zu  berühren,  so  können  wir  uns  für  diesmal  kurz 
fassen. 

Die  Philosophie  hat  die  Bruchstücke  unseres  Wissens  zum  Ganzen 
zu  gestalten,  d.  h.  sie  hat  ein  Weltbild  zu  entwerfen,  innerhalb  dessen 
der  Einzelne  seine  Stellung  zu  suchen  und  zu  finden  im  stände  ist.  Das 
Ziel,  eine  solche  in  sich  geschlossene  Einheit  aller  unserer  Kenntnisse 
herzustellen,  ist  aber  für  die  Philosophie  ein  Ideal,  solange  die  Philo- 
sophie Wissenschaft  bleibt,  d.  h.  die  Philosophie  vermag  dieses  Ziel  als 
Wissenschaft  nicht  zu  erreichen  und  man  bedarf  deshalb,  falls  das  Ziel 
selbst  berechtigt  ist,  einer  nichtwissenschaftlichen  Ergänzung,  welche  Meta- 
physik genannt  werden  kann. 

Die  Philosophie  als  Wissenschaft  hat  eine  doppelte  Auf- 
gabe, dieselbe  ist  zunächst  Erkenntn  istheorie  und  dann  kritische 
Bearbeitung  der  wissenschaftlichen  Spezialgebiete. 

Die  Erkenntnistheorie,  welche  nur  auf  der  Basis  des  sach- 
gemäß untergeordneten  >Cogito«  aufgebaut  werden  kann,  weist  die  Dinge 
als  psycho-physische  Organismen  nach,  stellt  das  Prinzip  der  Gesetz- 
mäßigkeit fest,  zunächst  für  die  physische  Sphäre,  dann  auch  für  das 
Reich  des  Psychischen,  und  lehrt  die  Erscheinungen  durch  den  Begriff 
der  Entwickelung  interpretieren. 

In  der  erkenntnistheoretischen  Grundlage  wurzelt  die  Kritik  der 
spezial-wissenschaftlichen  Ergebnisse,  welche  die  Bruchstücke 
des  Einzel -Wissens  zur  Einheit  des  Wissens  zu  gestalten  sucht. 

Die  Philosophie  als  Metaphysik  wird  zunächst  nur  durch  die 
negative  Bedingung  bestimmt,  daß  sie  nichts  behaupten  darf,  was  irgendwie 
gesicherten  Resultaten  der  Forschung  widerspricht.  Metaphysik  wird 
notwendig,  falls  man  zur  >Einheit  alles  Wissens«  gelangen  will, 
weil  einerseits  keine  Wissenschaft  jemals  ganz  und  gar  vollendet  ist  und 
weil  anderseits  die  Erkenntnistheorie  in  der  That3  auf  ein  jenseits  der 
Erscheinungen  liegendes  Gebiet  hinweist,  auf  ein  Gebiet  des  Absoluten, 
welches  aber  der  Erkenntnis  nicht  zugänglich  ist,  da  es  nur  in  unserer 
Sprache,  in  der  Sprache  der  Relation,  beschrieben  werden  kann. 

Was  ist  also  Metaphysik?  Eine  symbolische  Erkenntnis,  wie  sie 
auch  in  anderen  Zweigen  der  Kunst  vorliegt!  Wir  kleiden  Ideale  in 
unsere  Anschauungen,  welche  nur  für  Begriffe  gemacht  sind,  und  ver- 
zweifeln nicht,  weil  wir  nicht  die  volle  Wahrheit  haben,  denn  die  Mensch- 


1  Referat  über  Wnndt's  Logik.  1885.  I,  ferner  über  S i e b e c k 1  s  Geschichte 
der  Psychologie.  1885.  II.  u.  a.  m.    Außerdem  die  Artikel  in  1885.  II  und  1886.  I. 

-  Die  Phil,  a  deskript.  Wiss.  Braunschweig  1882.  Grundzüge  d.  Elemcntar- 
Mechanik.  Braunschweig  1883.  Aufsätze  in  der  Vierteljahrsschrift  für  wissenschaft- 
liche Philosophie.  1882.  u.  a.  in. 

8  Hier  stimme  ich  mit  Weber  völlig  überein:  Die  kategorialen  Begrift's- 
paare  weisen  über  das  Gebiet  der  Erscheinungen  hinaus. 
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heit  müßte  feiern ,  wenn  ihre  Ideale  in  adäquater  Weise  verwirklicht 
wären.  Um  das  Unerreichbare  erreichbar  zu  machen ,  greifen  wir  zum 
Bilde  und  so  gilt  uns  dieses  als  Symbol  der  Wahrheit. 

Metaphysik  ist  ein  eigenartig  gestalteter  Zweig  der 

Kunst!   Die  Philosophie  beginnt  als  Wissenschaft  und  endet 

als  Kunst!  Du  Bors  sagt  am  Schlüsse  des  Vorwortes,  mit  dem  er  seine 
beiden  Vorträge  einleitet,  daß  seine  Philosophie  auf  einen  Pyrrhonismus 
in  neuem  Gewände  hinauslaufe  und  daß  dieser  vielen  nicht  zusage.  Er 
fährt  fort:  »Mögen  sie  es  doch  mit  dem  einzigen  anderen  Auswege  ver- 
suchen, dem  des  Sapernaturalismus.  Nur  daß,  wo  Supernaturalismus 
anfängt,  Wissenschaft  aufhört.«  Wenn  es  erlaubt  ist,  das  Wort  »Super- 
naturalismus« im  Sinne  du  Bois'  durch  das  Wort  »Metaphysik«  in  un- 
serem Sinne  zu  ersetzen,  so  hat  du  Bois  ohne  Zweifel  recht :  die  Wissen- 
schaft hört  an  demselben  Punkte  auf,  an  welchem  die  Metaphysik  be- 
ginnt —  trotzdem  können  sich  beide  zu  dem  Organismus  der  Philosophie 
verbinden  und  in  dieser  Beziehung  schließen  sie  einander  nicht  aus, 
sondern  ergänzen  sich  auf  das  beste.  Daß  du  Bois  persönlich  keinen 
Geschmack  an  der  Metaphysik  findet  und  lieber  beim  Pyrrhonismus  stehen 
bleibt,  schließt  nicht  aus,  daß  andere  an  der  Metaphysik  mehr  Geschmack 
finden:  das  Recht  auf  Metaphysik  erkennt  auch  du  Bois  an,  indem 
er  seine  Grenzen  des  Wissens  feststellt. 

Du  Bois  unterschätzt  die  Metaphysik,  weil  er  ihrer  für  seine  Person 
nicht  bedarf,  Webeb  überschätzt  die  Metaphysik1,  weil  er  ihre  Bedeutung 
begreift  und  einsieht,  daß  dieselbe  vielfach  verkannt  wird. 

Das  Häuflein  derer,  welche  sich  mit  du  Bois  auf  die  einsame  Höhe 
des  Pyrrhonismus  stellen,  wird  immer  klein  sein  im  Vergleich  zu  der 
Menge,  der  es  ein  tiefes  Bedürfnis  ist,  die  Welt  der  Erscheinungen  mit 
dem  Pole  des  Absoluten  auf  irgend  eine  Weise  zu  verankern:  darum  ist 
es  eine  heilige  Pflicht  des  P  h i  1  o s op h  e n ,  der  Menschheit  ihr  Recht 
auf  Metaphysik  mit  aller  Kraft  zu  wahren,  während  man  von  dem 
Spezialf orscher  allerdings  nur  fordern  darf,  daß  er  es  anerkennt. 

Indem  Weber  für  das  Recht  auf  Metaphysik  eintritt,  zeigt 
er  ein  weitaus  besseres  Verständnis  für  allgemein-menschliche  Bedürf- 
nisse als  du  Bois,  der  sich  genügen  lassen  will  an  dem  »Wunder  dessen, 
was  da  ist«.  Die  Majorität  innerhalb  der  Menschheit  versteht  diese  Ge- 
nügsamkeit nicht  und  bedarf  deshalb,  sobald  sie  an  die  Grenzen  ihres 
Witzes  gelangt  ist,  der  Metaphysik  als  eines  Haltes,  welcher  den  Ein- 
zelnen vor  Verzweiflung  schützt  und  ihn  abhält,  die  Interessen  anderer 
zu  verletzen. 

Du  Bois  sagt  in  der  Vorrede  zu  seinen  Untersuchungen  über  tierische 
Elektrizität:  »Wir  können  uns  nicht  dazu  verstehen,  weil  uns  auf  dem 
einen  Wege  eine  richtige  Deutung  versagt  ist,  die  Augen  zu  schließen 
über  die  Mängel  einer  anderen,  aus  dem  einzigen  Grunde,  daß  keine 
dritte  möglich  scheint.«  Dem  gegenüber  sagen  wir:  Es  gibt  eine  dritte 
Deutung,  die  Metaphysik  ist  uns  weder  eine  Wissenschaft,  noch  ein 


1  Nicht  die  Ideen,  welche  in  der  Metaphysik  veranschaulicht  werden,  denn 
diese  sind  das  Höchste,  was  wir  haben,  und  können  also  gar  nicht  überschätzt  werden. 
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Spinnen  und  Träumen,  sie  ist  uns  ein  Zweig  der  Kunst,  der 
die  Aufgabe  hat,  die  unerreichbaren  Ideale  erreichbar  zu  machen,  soweit 
es  Symbole  gestatten. 

Eine  solche  aus  der  Wissenschaft  herauswachsende  Metaphysik  ist 
notwendig,  falls  man  zur  >Einheit  alles  Wissens«  gelangen  will:  dieselbe 
bildet  mit  der  Erkenntnistheorie  und  der  kritischen  Bearbeitung  der 
SpezialWissenschaften  das  Ganze  der  Philosophie. 

Hat  nun  Weber  für  eine  solche  Metaphysik  gearbeitet  oder  hat 
seine  scholastische  Schätzung  der  Metaphysik  auch  seine  metaphysischen 
Leistungen  für  uns  durchaus  ungenießbar  gemacht?  Wir  sind  der  An- 
sicht, daß  Weber  einen  ganz  befriedigenden  Abschluß  gewonnen  haben 
würde,  wenn  er  den  verhängnisvollen  Schnitt  durch  den  psycho-physischen 
Organismus  vermieden  hätte.  Daß  aber  dieser  Schnitt,  der  uns  übrigens 
nicht  unheilbar  zu  sein  scheint,  nicht  vermieden  wurde,  das  liegt  an 
Weber's  ganzer  Art  zu  philosophieren  —  auch  hier  zeigt  sich  ein  Rest 
von  Scholastik. 

Die  moderne  Wissenschaft  hat  einen  besonderen  Charakter,  welchen 
man  im  Gegensatz  zu  aller  und  jeder  Spekulation  als  deskriptiv  be- 
zeichnen kann,  allerdings  nicht  ohne  eine  gewisse  einseitige  Betonung1. 
In  diesem  Sinne  scheint  uns  auch  du  Bois  von  der  Zergliederung  der 
Erscheinungswelt  za  sprechen-2,  welche  das  Ziel  seiner  naturphilosophischen 
Arbeiten  bilden  soll. 

Sicherlich  hat  die  Philosophie,  soweit  sie  Wissenschaft  ist,  den- 
selben deskriptiven  Charakter,  welcher  den  SpezialWissenschaften  eigen 
ist:  es  handelt  sich  darum,  gründlich  zu  analysieren  und  die  Ergeb- 
nisse der  Analyse 3  zu  verwenden,  ohne  sie  sofort  mit  metaphysischem 
Beiwerke  zu  umhüllen.  Wenn  Weber  diesen  deskriptiven  Charakter  der 
modernen  Wissenschaft  beachtet  hätte,  so  würde  er  nicht  nur  mit  Sicher- 
heit jenen  falschen  Schnitt  durch  die  Psychologie  vermieden  haben,  sondern 
er  würde  wahrscheinlich  auch  seiner  Absicht  gemäß  insofern  über  du  Bois 
hinweggeschritten  sein,  als  er  für  dessen  Weltbild  einen  passenden  meta- 
physischen Rahmen  gefunden  hätte.  Wir  sagen  »wahrscheinlich«,  denn 
Weber  hat  in  der  That  bei  du  Bois  einen  Punkt  getroffen,  wo  der  Hebel 
angesetzt  werden  kann  :  man  vermag  selbst  an  der  Schwelle  der  Meta- 
physik nicht  stehen  zu  bleiben  bei  einem  Konglomerat  von  Atomen  mit 
Zentralkräften. 

Eine  gründliche  Analyse  der  Erscheinungswelt,  ausgehend  vom 
Cogito,  hätte  Weher  belehren  müssen,  daß  man  den  Stoff  begriff  ganz 
und  gar  zu  verflüchtigen  im  stände  ist,  ohne  damit  der  Wissenschaft 
irgendwie  eine  Stütze  zu  rauben:  die  materielle  Sphäre  der  Welt  stellt 
sich  auf  diesem  Standpunkte  dar  als  ein  System  von  energic-begabten 
Bewegungen. 

Was  aber  von  außen  betrachtet  ein  System  von  energie-begabten 

1  Vgl.  außer  meiner  „Philosophie  als  deskriptive  Wissenschaft"  auch  die 
Anmerkung  in  Kosmos  1885.  S.  141. 

2  Vorwort  zu  seinen  beiden  Vorträgen. 

3  Elemente  sind  dabei  aber  nicht  bloß  die  Bausteine,  sondern  auch  Klammern 
und  Mörtel. 
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Bewegungen  ist,  das  ist  von  innen  gesehen  ein  System  psychischer  Vor- 
gänge. 

So  stellt  sich  die  Welt  dar  als  ein  psycho-physischcr  Organismus, 
dessen  Lebenserscheinungen  in  ihrem  Wesen  nicht  erfaßt  werden  können, 
weil  jede  derselben  sozusagen  unserem  Ich  entweder  ihre  innere  Seite 
oder  ihre  äußere  Seite  zuwendet.  Gestellt  in  diese  Welt  der  Relationen 
faßt  unser  Ich  auf  der  letzten  Stufe  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis 
die  Idee  des  Absoluten. 

Diese  Idee  mit  der  Welt  der  Relationen  zu  verbinden ,  ist  Sache 
der  Metaphysik  l. 

Weil  Weber  die  Metaphysik  für  eine  Wissenschaft  hält,  so  hat  er 
auch  die  Art  zu  arbeiten,  welche  auf  dem  Gebiet  dieser  vermeintlichen 
Wissenschaft  Mode  ist,  bei  weitem  überschätzt,  und  deshalb  wiederum 
hat  er  auch  den  klaren  Blick  für  die  Lebensäußerungen  wirklicher  Wissen- 
schaft, der  ihm  im  allgemeinen  durchaus  nicht  fehlt,  des  öfteren  verloren. 

Wir  halten  Webeb's  Standpunkt  für  recht  reformbedürftig,  aber 
auch  für  recht  reformfähig  .  .  .  der  neuformierte  Schnitt  muß  zunächst 
fortfallen.  Vorläufig  ist  Webeb's  Philosophie  — Scholastik,  aber 
sie  ist  eine  moderne  Scholastik,  denn  sie  hat  das  Prinzip  der 
Gesetzmäßigkeit  für  die  materielle  Sphäre  der  Welt  anerkannt. 

Wir  gehen  nun  dazu  über,  die  Kontroverse  zwischen  du  Bois  und 
Weber  an  einzelnen  Stellen  des  näheren  zu  beleuchten  und  beginnen 
zunächst  mit  einem  kurzen  Referate  über  die  beiden  Vorträge  du  Bois', 
durch  welche  Webeb's  kritischer  Versuch  veranlaßt  wurde. 

§  1. 

Der  erste  Vortrag  (1872)  von  du  Bois-Reymond  bedarf  keiner  ein- 
gehenden Würdigung  mehr,  seitdem  F.  A.  Lange  in  seiner  Geschichte 
des  Materialismus  die  Analyse  desselben  in  nahezu  vollendeter  Weise  ge- 
geben und  die  mannigfaltigen  Beziehungen  seiner  Grundgedanken  auf  den 
verschiedensten  Gebieten  aufgesucht  und  verfolgt  hat. 

Das  Thema  dieses  Vortrages  ist  klar  gestellt  und  scharf  erfaßt,  es 
handelt  sich  um  die  Grenzen  des  Natur -Erkennens. 

»Natur-Erkennen«.  definiert  du  Bois,  »oder  Erkennen  der  Körpei- 
welt,  mit  Hilfe  und  im  Sinne  der  theoretischen  Naturwissenschaft  —  ist 
Zurückführen  der  Veränderungen  in  der  Körperwelt  auf  Bewegungen  von 
Atomen,  die  durch  deren  von  der  Zeit  unabhängige  Zentralkräfte  bewirkt 
werden.« 

In  Erinnerung  an  Leibniz,  an  d'Alkmbert  und  vor  allem  an  Laflace 
gelangt  du  Bois  zu  der  folgenden,  äußerst  glücklich  gewählten  Definition: 
» Ich  nenne  astronomische  Kenntnis  eines  materiellen  Systems  solche 
Kenntnis  aller  seiner  Teile,  ihrer  gegenseitigen  Lage  und  ihrer  Bewegung, 
daß  ihre  Lage  und  Bewegung  zu  irgend  einer  vergangenen  und  zukünftigen 
Zeit  mit  derselben  Sicherheit  berechnet  werden  kann,  wie  Lage  und  Be- 
wegung der  Himmelskörper  bei  vorausgesetzter  unbedingter  Schärfe  der 
Beobachtungen  und  Vollendung  der  Theorie.« 

1  Vgl.  bei  Weber  S.  253  u.  2H.  Ist  dieser  Gedanke  als  erstes  Ergebnis, 
wir  sagen  nicht  als  Abschluß  wirklich  so  thöricht? 
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Die  Grenzen  unseres  Natur-Erkennens  lassen  sich  nun  scharf  be- 
stimmen durch  die  Einsicht,  daß  astronomische  Kenntnis  eines 
materiellen  Systems  die  vollkommenste  Kenntnis  ist,  die  wir  von 
dem  System  erlangen  können,  und  zwar  werden  uns  diese  Grenzen  des 
näheren  gegeben  durch  eine  sachgemäße  Beantwortung  der  beiden  Fragen: 

Dürfen  wir  eine  solche  Kenntnis  für  die  ganze  Körperwelt  voraus- 
setzen, ohne  die  Qualität  unserer,  bereits  vorhandenen,  Kenntnisse  ver- 
ändert zu  denken? 

Wie  weit  führt  uns  eine  solche  Kenntnis  im  besten  Falle? 

Die  erste  Frage  fordert  die  Antwort,  daß  wir  nicht  im  stände  sind, 
die  Elemente  der  Körperwelt  in  anschaulich-begrifflicher  Form  zu  erfassen, 
daß  sowohl  das  Wesen  der  kräftebegabten  Atome  als  auch  der  Ursprung 
ihrer  gesetzmäßigen  Bewegungen  für  uns  kein  Gegebenes  ist:  hier  stehen 
wir  an  der  ersten  Grenze  unseres  Erkennens. 

Wollte  man  nun  diese  Elemente  trotz  alledem  für  einen  Augenblick 
als  gegeben  denken  und  somit  die  astronomische  Kenntnis  der 
ganzen  Körperwelt  voraussetzen,  so  würde  zwar  die  materielle  Sphäre 
der  Welt,  d.  h.  das  physische  Ganze  derselben  im  Gegensatz  zu  allen 
psychischen  Erscheinungen ,  zur  Zufriedenheit  unseres  Kausalitätstriebes 
erklärt  sein,  aber  es  würde  uns  dabei  keineswegs  im  Seelenorgane  der 
niedersten  Tiere,  geschweige  denn  im  Gehirn  des  Menschen  etwas  anderes 
enthüllt  als  bewegte  Materie. 

Mit  großer  Klarheit  sagt  du  Bois:  >Ein  aus  irgend  einem  Grunde 
bewußtloses,  z.  B.  ohne  Traum  schlafendes  Gehirn,  astronomisch  durch- 
schaut, enthielte  kein  Geheimnis  mehr,  und  bei  astronomischer  Kenntnis 
auch  des  übrigen  Körpers  wäre  die  ganze  menschliche  Maschine ,  mit 
ihrem  Atmen,  ihrem  Herzschlag,  ihrem  Stoffwechsel,  ihrer  Wärme  u.  s.  f., 
bis  auf  das  Wesen  von  Materie  und  Kraft  völlig  entziffert.  Der  traum- 
I08  Schlafende  ist  begreiflich,  soweit  wie  die  Welt,  ehe  es  Bewußtsein 
gab.  Wie  aber  mit  der  ersten  Regung  von  Bewußtsein  die  Welt  doppelt 
unbegreiflich  ward,  so  wird  auch  der  Schläfer  es  wieder  mit  dem  ersten 
ihm  dämmernden  Traumbild.« 

Hier  stehen  wir  vor  der  anderen  Grenze  der  Natur-Erkenntnis:  das 
Bewußtsein  läßt  sich  auch  auf  der  niedersten  Stufe  nicht  aus  materiellen 
Vorgängen  begreifen. 

Die  eigenartige  Behandlung  dieser  zweiten  Grenze  ist  es,  was  un- 
serer Ansicht  nach  dem  Vortrage  du  Bois'  seine  ausgebreitete  und  tief- 
gehende Bedeutung  gegeben  hat,  vornehmlich  in  einer  Zeit,  welche  zum 
großen  Teil  die  Existenz  dieser  Grenze  entweder  überhaupt  nicht  kannte 
oder  dieselbe  frischweg  zu  verleugnen  gewohnt  war. 

Der  Vortrag  du  Bois'  ist  zwar  keine  Kantische  That,  aber  er  mußte 
vielen  als  solche  erscheinen,  da  die  Philosophie  fast  überall  beiseite  ge- 
schoben worden  war,  während  die  philosophierenden  Naturforscher  außer- 
halb ihrer  Spezialgebiete  durch  ihren  Mangel  an  Vorbegriffen  und  ihre 
Unwissenheit  im  wirklich  Geleisteten  an  jedem  Fortschritte  gehemmt 
wurden. 

Jeder  Organismus  ist,  abgesehen  von  seinem  psychischen  Leben, 
nur  ein  besonders  vielgestaltiger  und  schwer  zu  enträtselnder  Mechanis- 
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mus,  aber  selbst  bei  astronomischer  Kenntnis  der  gesamten  Körperwelt 
fällt  damit  nicht  einmal  ein  Schein  des  Verständnisses  in  das  Gebiet  des 
Bewußtseins:  das  ist  die  große  Wahrheit,  welche  in  geradezu  klassischer 
Weise  von  neuem  interpretiert  zu  haben,  nicht  als  das  geringste  Verdienst 
unter  den  vielen  Verdiensten  des  großen  Physiologen  zu  gelten  hat. 

Um  so  wunderbarer  scheint  es  mir,  daß  du  Bois  dabei  stehen  ge- 
blieben ist,  »die  Seelenthätigkeit  als  Erzeugnis  der  materiellen  Be- 
dingungen im  Gehirn  hinzustellen,«  und  nicht  dazu  gelangt  ist,  die  psy- 
chischen Vorgänge  lediglich  als  Geleit-Erscheinungen  der  phy- 
sischen Bewegungen  aufzufassen,  ohne  über  deren  Beziehungen  mehr 
vorauszusetzen  als  eine  weitgehende  Korrespondenz  oder  Parallelität.  Aus 
einer  an  sich  wohl  begründeten  Besorgnis  vor  dem  älteren  Dualismus 
scheut  sich  du  Bois,  hier  zunächst  den  Dualismus  des  Physischen  im 
Psychischen  anzuerkennen,  um  von  dem  Standpunkt  dieser  Anerkennung 
aus  weitere  Schlüsse  zu  machen. 

Der  Geist  bleibt  für  du  Bois  ein  Erzeugnis  der  Körperwelt  und  nur 
die  Art  der  Erzeugung  ist  ihm  ein  ewiges  Geheimnis.  Sind  deshalb  die 
Gegner  allzuheftig  zu  tadeln,  wenn  sie  von  dem  Materialismus  du  Bois' 
sprechen  ?  Freilich  hat  du  Bois  die  Vorstellungen  des  Materialismus  im 
Hinblick  auf  die  Widersprüche  der  Korpuskular-Philosophie  als  Surrogat 
einer  Erklärung  bezeichnet,  freilich  hat  er  in  Erinnerung  an  Paul  Ermann 
geäußert,  daß  wir  nie  besser  als  heute  wissen  werden,  was  hier,  wo 
Materie  ist,  im  Räume  spukt,  freilich  läßt  er  damit  zu,  ein  X  zu  postu- 
lieren, in  dessen  Regungen  wir  zunächst  nur  gesetzmäßige  Bewegungen 
kräftebegabter  Atome  sehen,  und  gestattet  somit,  den  Begriff  der  Er- 
scheinung einzuführen!  Freilich,  aber  das  Psychische  bleibt  trotz  aller 
Grenzen  ein  Erzeugnis  des  Physischen!!!  Kann  man  diese  Be- 
ziehungen nicht  umkehren?  Kann  man  nicht  zunächst  bei 
der  Korrespondenz  der  beiden  Gebiete  stehen  bleiben? 
Du  Bois  sagt  höchst  treffend:  »Man  denke  sich  alle  Atome,  aus  denen 
Cäsar  in  einem  gegebenen  Augenblick,  am  Rubicon  etwa,  bestand,  durch 
mechanische  Kunst  mit  einem  Schlage  jedes  an  seinen  Ort  gebracht  und 
mit  seiner  Geschwindigkeit  im  richtigen  Sinne  versehen.  Nach  unserer 
Anschauung  wäre  dann  Cäsar  geistig  wie  körperlich  wieder  hergestellt.« 

Gewiß !  es  gilt  aber  auch  folgendes :  Man  denke  sich  Cäsar's  Seele 
—  wir  verstehen  unter  diesem  Worte  hier  lediglich  eine  bestimmte  Ein- 
heit von  psychischen  Vorgängen  —  in  die  Beziehungen  zurückversetzt, 
welche  sie  in  einem  gegebenen  Augenblick,  am  Rubicon  etwa,  hatte. 
Nach  unserer  Anschauung  wäre  dann  Cäsar  körperlich  wie  geistig  wieder 
hergestellt.  Freilich  ist  das  erstere  anschaulicher  als  das  letztere,  außer- 
dem liegt  jenes  dem  Naturforscher  näher,  dieses  dem  Psychologen. 

Der  Gedanke  an  die  Parallelität  des  Physischen  und  des  Psychischen 
fordert  allerdings  eine  Erweiterung  bestimmter  Ansichten.  Du  Bois  sagt: 
»Wo  es  an  den  materiellen  Bedingungen  für  geistige  Thätigkeit  in  Gestalt 
eines  Nervensystems  gebricht,  wie  in  den  Pflanzen,  kann  der  Naturforscher 
ein  Seelenleben  nicht  zugeben,  und  nur  selten  stößt  er  hierin  auf  Wider- 
spruch. «  Unserer  Ansicht  nach  ist  das  zu  viel  behauptet :  bei  dem 
jetzigen  Stande  seiner  Wissenschaft  wird  der  Naturforscher  allerdings 
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nicht  Veranlassung  finden,  da  für  ein  Seelenleben  einzutreten,  wo 
kein  Nervensystem  korrespondiert,  aber  zulassen  darf  und  muß  er 
auch  weitergehende  Hypothesen,  falls  sie  ihm  nur  seine  Kreise  nicht 
stören.  Muß  Bewußtsein  etwa  a  priori  auf  allen  Stufen  einem  Nerven- 
system parallel  gehen?  Anstatt  also  ohne  weiteres  in  dem  Fahrwasser 
dieser  oder  jener  Partei  das  Physische  als  Erzeugnis  des  Psychischen 
oder  das  Psychische  als  Erzeugnis  des  Physischen  anzusehen,  halten  wir 
uns  zunächst  an  die  erwiesene  Thatsache  der  Korrespondenz  geistiger 
Vorgänge  aus  materialen  Bewegungen. 

Auch  von  hier  aus  führt  ein  Weg  zum  Monismus  .  .  .  wir  fassen 
mit  du  Bois  die  Welt  auf  als  ein  Uhrwerk,  aber  als  ein  Uhrwerk  mit 
zwei  Zifferblättern. 

Diese  Auffassung  wird  allerdings  bedingt  durch  die  Ansicht,  daß 
die  Atome  als  »Rechenmarken  der  Theorie«  eine  äußerst  nützliche,  aber 
nicht  unentbehrliche  Fiktion  der  Wissenschaft  gewesen  sind.  Tritt  doch 
heute  mit  Glück  das  Volumen  -  Element  der  kontinuierlich  gedachten 
Körper  an  die  Stelle  der  diskreten  Atome !  Mit  Recht  sagt  F.  A.  Lange 
von  der  raathematischen  Physik:  > Steht  aber  erst  die  Gleichung  da,  so 
hört  auch  jede  sinnliche  Vorstellung  auf,  irgend  eine  Rolle  zu  spielen. 
Die  Kraft  ist  nicht  mehr  die  Ursache  der  Bewegung  und  der  Stoff  nicht 
mehr  die  Ursache  der  Kraft;  es  gibt  dann  nur  noch  einen  bewegten 
Körper  und  die  Kraft  ist  eine  Funktion  der  Bewegung.« 

Diese  Vorstellung  mußte  man  unserer  Ansicht  nach  von  der  mathe- 
matischen Physik  ganz  und  gar  übernehmen:  die  Kraft  ist  über- 
haupt nur  ein  Maß  der  energie-begabten  Bewegung  und 
diese  selbst  ist  das  letzte,  zu  welchem  unsere  Zergliede- 
rung des  Objektes  vordringen  kann. 

Könnten  wir  alles  psychische  Leben  aus  der  Erscheinungswelt 
herausnehmen  und  dieselbe  trotzdem  selbst  beobachten,  so  würde  sie 
sich  uns  darstellen  als  ein  System  von  energie-begabten  Bewegungen, 
nicht  aber  als  ein  Konglomerat  von  selbständigen  Atomen. 

Wir  kommen  auf  diesen  Punkt  im  Verlaufe  unserer  Abhandlung 
noch  zurück  und  begnügen  uns  hier,  einerseits  auf  die  kritische  Wür- 
digung der  Atomistik  von  Kukd  Lasswitz  1  hinzuweisen  und  anderseits 
eine  Beurteilung  derselben  anzuführen,  mit  welcher  wir  das  Vorwort  zu 
unseren  Gr  und  zügen  der  Elementar- Mechanik2  beginnen  ließen. 

»So  wenig  man  einerseits  den  Wert  der  atomistischen  Weltanschau- 
ung für  die  Entwickelung  unseres  wissenschaftlichen  Lebens  leugnen  kann, 
so  wenig  kann  man  sich  anderseits  der  Thatsache  verschließen,  daß  die 
Rolle  derselben  bereits  ausgespielt  ist. 

Jene  Anschauung  gestattete ,  vermöge  ihrer  großartigen  Einseitig- 
keit,  die  Gesetzmäßigkeit,  welche  hier  und  da  im  Verlaufe  des  Ge- 
schehens beobachtet  wurde,  überall  vorauszusetzen,  so  daß  ihre  Ver- 
treter wohl  geeignet  waren,  unbekümmert  um  die  Bedürfnisse  der  großen 
Menge,  für  die  Anerkennung  des  Prinzips  der  Gesetzmäßigkeit 
zu  kämpfen. 

1  Braunschweig  1878  bei  Vieweg. 

8  Braunschweig  1883  bei  Schwetschke. 
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Da  man  heute  kaum  mehr  zu  leugnen  geneigt  ist,  daß  die  Vor- 
aussetzung einer  unbeschränkten  Gesetzmäßigkeit  die 
erste  Bedingung  wissenschaftlichen  Arbeitens  ist,  so  hat 
der  Atomismus  seine  kulturgeschichtliche  Mission  erfüllt,  und 
darum  ist  es  an  der  Zeit,  mit  seiner  metaphysischen  Voraus- 
setzung ein  für  alle  Male  zu  brechen. 

Die  zeitgenössische  Philosophie  hat  bei  ihrem' »Rückgange  auf  Kant« 
gelernt,  daß  der  Kritizismus  in  seiner  Ausgestaltung  die  erkenntnistheo- 
retische Grundlage  unserer  Weltanschauung  bilden  muß,  und  daß  infolge- 
dessen  atomistische  Formeln  höchstens  noch  als  eine  Zeichensprache 
aufgefaßt  werden  können,  welche  gewisse  Erscheinungsgebiete  mit  leid- 
lichem Glücke  zu  beschreiben  gestattet. 

Wenn  der  Atomismus  aber  nur  noch  als  ein  Schema  für  die 
Darstellung  haltbar  ist,  so  liegt  es  nahe,  zu  untersuchen,  ob  es  nicht 
noch  andere  solche  Schemata  gibt,  welche  einen  gleichen  oder 
vielleicht  auch  einen  größeren  Nutzen  gewähren  und  welche  außerdem 
frei  sind  von  der  gefährlichen  Verwandtschaft  mit  dem  Mate- 
rialismus. 

Solche  Fragen  werden  unter  den  Vertretern  der  Naturwissenschaften 
allen  denen  am  Herzen  liegen,  welche  mit  ganzer  Kraft  für  den  Idealis- 
mus einzustehen  bereit  sind,  mag  er  nun  in  dieser  oder  jener  Gewandung 
auftreten.« 

Der  zweite  Vortrag  (1880)  von  du  Bois-Reymond  fügt  dem  Ge- 
dankenschatze des  ersten,  außer  einigen  interessanten  Bemerkungen  über 
das  Problem  der  Willensfreiheit,  nur  weniges  hinzu,  sichert  aber  den 
dort  gewonnenen  Standpunkt  nach  verschiedenen  Richtungen.  Die  ein- 
gehende Diskussion  in  bezug  auf  einzelne  typische  Einwendungen  von 
Gegnern  ist  vor  allem  lehrreich  für  die  Beurteilung  der  Kreise,  auf  welche 
du  Bois'  That  wirkte,  sie  zeigt,  wie  schon  im  allgemeinen  die  Einsicht 
durchdrang,  daß  der  in  unendlicher  Vergangenheit  angeknüpfte  Faden 
des  Verständnisses  noch  nicht  bei  der  Entstehung  des  Lebens  abreißt, 
sondern  erst  beim  Auftreten  des  Bewußtseins. 

Die  Formulierung  der  Welträtsel  in  ihrer  Siebenzahl  scheint  mir 
nicht  glücklich'.  .  .  ich  kleide  dieses  Urteil  absichtlich  in  subjektive  Ge- 
wandung, weil  ich  längst  gewohnt  bin,  mir  alle  Stufen  des  Bewußtseins 
als  eine  Entwickelungsreihe  zu  ordnen,  und  stets  gesucht  habe,  mich  mit 
dem  Probleme  der  Willensfreiheit  und  der  Thatsache  der  zweckmäßigen 
Gestaltung  der  Welt  wenigstens  zu  meiner  Zufriedenheit  abzufinden. 
Schlechthin  unlösbar  sind  nach  du  Bois  folgende  Welträtsel : 

1)  Das  Wesen  von  Materie  und  Kraft. 

2)  Der  Ursprung  der  Bewogung. 

3)  Das  Entstehen  der  einfachen  Sinnesempfindung. 

4)  Die  Frage  nach  der  Willensfreiheit,  wofern  man  sich  nicht  ent- 
schließen kann,  die  letztere  überhaupt  zu  leugnen  und  das  sub- 
jektive Freiheitsgefühl  für  Täuschung  zu  erklären. 

Bedingungsweise  lösbar  sind  dagegen  folgende: 
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5)  Die  erste  Entstehung  des  Lebens. 

6)  Die  anscheinend  absichtsvoll  zweckmäßige  Einrichtung  der  Natur. 

7)  Das  vernünftige  Denken  und  der  Ursprung  der  damit  eng  ver- 
bundenen Sprache. 

Für  mich ,  bez.  für  alle ,  welche  meinen  Standpunkt  in  bezug  auf 
diese  Fragen  teilen,  würde  demnach  nur  übrig  bleiben  das  hier  in  1) 
und  2)  zerlegte  Doppelproblem  von  vorhin,  d.  h.  die  Frage  der  ersten 
Grenze  des  Natur-Erkennens  und  die  hier  in  3)  von  neuem  formulierte 
zweite  Grenze. 

Wir  würden  somit  wiederum  auf  dem  Boden  des  ersten  Vortrages 
stehen,  allerdings  bereichert  durch  diesen  oder  jenen  Aufschluß  in  bezug 
auf  die  in  Rede  stehenden  Fragen. 

§  8, 

Die  beiden  Vorträge  du  Bois'  wurden  von  Theodor  Weber,  wie 
schon  erwähnt,  in  den  philosophischen  Monatsheften  (1883)  recensiert. 
Die  Kernpunkte  der  Kritik  geben  wir  in  Wkber's  eigenen  Worten  wieder. 

>  Einzig  und  allein  dem  Umstand^,  daß  du  Bois  die  Wissenschaft 
unserer  Tage  mit  einem  neuen,  zutreffenden,  in  das  innerste  Wesen  der 
Natur  erst  einführenden  Begriff  der  Materie  zu  bereichern  nicht  ver- 
standen,  ist  es  auch  zuzuschreiben,  daß  er  keinen  Weg  entdeckt,  der 
ihn  aus  der  Natur  und  über  dieselbe  hinaus  und  zu  Gott,  dem  Schöpfer 
der  Natur,  hinüberführt,  oder  mit  anderen  Worten,  daß  ihm,  wie  wir 
gehört,  der  Supernaturalismus  mit  dem  Ende  aller  Wissenschaft  in  eins 
zusammenfällt.«     S.  9. 

»Daß  ihm  aber  die  Erkenntnis  der  Materie  nach  ihrer  wahren  Be- 
schaffenheit und  ihrem  tiefsten  Wesen  noch  nicht  gelang  und  auch  nicht 
gelingen  konnte,  liegt  wieder  in  der  von  ihm  als  Naturforscher  beob- 
achteten und  notwendigerweise  zu  beobachtenden  Untersuchungsmethode.« 
S.  11. 

Und  worin  besteht  diese?  Eine  audere  Stelle  gibt  uns  Auskunft: 
 »weil  ihm  als  Naturforscher  die  objektive  Zergliederung  der  Er- 
scheinungswelt, nicht  aber  die  Zergliederung  unserer  subjektiven  Bewußt- 
seinserscheinungen als  die  hauptsächlichste  von  ihm  zu  bearbeitende  Auf- 
gabe zufiel.«     S.  15  u.  16. 

Bleiben  wir  für  einen  Augenblick  bei  dieser  Kritik  stehen,  ohne 
■die  Positionen  des  Kritikers  zu  berühren  und  ohne  darauf  einzugehen, 
daß  Weber  bei  seiner  Ausführung  die  du  Bois'sche  Auffassung  der  Ele- 
mente der  Körperwelt  nicht  ergriffen  hat,  weil  er  sich  durch  die  Viel- 
deutigkeit des  Wortes  »Substanz«  täuschen  ließ!  Die  großen  Züge  der 
Kritik  billigen  wir  vollkommen:  nur  vom  »Cogito«  aus  läßt  sich,  wenn 
überhaupt,  die  erste  Grenze  des  Natur-Erkennens  verschieben  oder  gar 
aufheben. 

Du  Bois  bekennt  selbst  am  Schlüsse  der  Vorrede:  »In  der  objek- 
tiven Zergliederung  der  Erscheinungswelt  \  wie  diese  Untersuchungen  sie 
sich  vorsetzen,  sehe  ich  eine  notwendige  Ergänzung  der  Erkenntnistheorie.« 

1  Lautete  diese  Stelle  nicht  besser:  In  der  Zergliederung  der  objektiven 
Erscheinungswelt  ? 

Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  14 
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Man  sieht  also  daß  du  Bois  die  Erkenntnistheorie  nicht  etwa  er- 
setzen, sondern  daß  er  sie  ergänzen  will:  auf  dem  Wege  vom  Ob- 
jekte aus,  welcher  für  den  Naturforscher  gangbarer  ist,  sollen  Erkennt- 
nisse gesammelt  werden,  welche  sich  zu  einem  Ganzen  zusammenschließen 
mit  den  Erkenntnissen,  die  der  Psychologe  auf  dem  Wege  vom  Subjekte 
aus  aufnimmt. 

Warum  betont  aber  du  Bois  nicht,  daß  die  Atome  für  uns  nur 
noch  Rechenmarken  der  Theorie  sind?  Warum  behandelt  er  die  Ein- 
führung des  Volumen-Elementes  nicht  mit  größerer  Lebhaftigkeit?  Warum 
sucht  er  nicht  von  seiner  Seite  aus  dem  Psychologen  die  Arbeit  zu  er- 
leichtern ,  so  daß  dieser ,  um  mit  F.  A.  Lange  zu  reden ,  in  den  Stand 
gesetzt  wird,  von  der  Empfindung  aus  die  Schranken  des  Natur-Erkennens 
zu  durchbrechen? 

Für  »sein  Natur-Er kennen«  hat  du  Bois  mit  großer  Schärfe 
die  Grenzen  gezogen !  Bedarf  aber  jedes  Natur-Erkennen  der  Atome  und 
ihrer  Zentralkräfte  als  letzter  Elemente  der  Darstellung?  Hat  du  Bois 
nicht  selbst  in  seiner  berühmten  Vorrede  (1848)  gesagt,  daß  sich  das 
Weltganze  vor  unserem  Denken  in  bewegte  Materie  auflöst?  Kommen 
wir  nicht  aus  mit  der  energiebegabten  Bewegung  und  mit  deren  Parallel- 
erscheinung, dem  psychischen  Vorgange?  Läßt  sich  nicht  vielleicht 
schließlich  der  Begriff  der  Materie  aus  Bewußtseinserscheinungen  begreif- 
lich raachen? 

Die  objektive  Zergliederung  der  Erscheinungswelt  führt  freilich  für 
sich  allein  zu  einem  Pyrrhonismus 1  in  neuem  Gewände !  Ob  dieselbe 
aber  als  Ergänzung  der  Erkenntnistheorie,  im  Verein  mit  dieser,  nicht 
weiter  führt,  das  ist  jedenfalls  nicht  a  priori  zu  beantworten. 

Braunschweig.  Dr.  A.  Wernicke. 

(Schluß  folgt.) 


Zoologie. 
Zur  Phylogenie  der  Cetaceen2. 

Das  untengenannte  Werk  bietet  eine  hauptsächlich  auf  anatomischer 
und  zum  Teil  auf  histologischer  Grundlage  ruhende  Bearbeitung  der  schon 
früher  vielfach,  aber  leider  nicht  mit  dem  günstigsten  Erfolg  behandelten 
Frage  nach  dem  Ursprung  der  Fischsäugetiere.  Die  früheren  Bearbeiter 
der  Cetaceen,  die  Mukie,  Floweb,  Turner,  Huxley,  P.  J.  van  Beneden 
waren  über  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Cetaceen  zu  sehr 
verschiedenen  Schlüssen  gekommen.  Die  einen  ließen  die  Fischsäugetiere 
mit  den  Pachydermata  verwandt  sein,  die  anderen  leiteten  sie  von  den 

1  Das  Wort  ist  in  der  That  passender  gewählt,  als  Weber  ursprünglich 
ineinte,  denn  für  du  Bois  ist  ja  das  Natur-Erkennen  nur  Surrogat.  Vgl.  Anmer- 
kung 1  und  12  bei  Weher. 

2  Max  Weber  (Amsterdam):  Studien  über  Säugetiere.  Ein  Beitrag  znr 
Frage  nach  dem  Ursprung  der  Cetaceen.  Jena,  G.  Fischer.  1886.  Mit  4  Tafeln 
und  13  Holzschnitten,  ca.  250  Seiten. 
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Ungulaten  überhaupt  ab.  Noch  andere  fanden  Ähnlichkeit  im  Bau  der 
Cetaceen  mit  den  Karnivoren  im  allgemeinen  und  spezielle  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  zu  den  Robben.  Von  allen  diesen  Auffassungen 
war  man  geneigt  diejenige  für  die  wahrscheinlichste  zu  halten ,  welche 
für  die  Verwandtschaft  der  Cetaceen  mit  den  Huftieren  spricht.  Wir 
werden  in  dem  Folgenden  sehen ,  daß  der  Verfasser  zu  ganz  anderen 
Resultaten  gelangt. 

Jedenfalls  war  die  Frage,  welche  eine  so  verschiedenartige  Beant- 
wortung erfahren  konnte,  einer  erneuten  Behandlung  wert.  Die  Behand- 
lung nun ,  welche  ihr  der  Verfasser  angedeihen  läßt ,  ist  von  der  bis- 
herigen Art  und  Weise  insofern  verschieden,  als  er  vor  allem  die  Weich- 
teile untersuchte.  Bis  dahin  waren  dieselben  ziemlich  stiefmütterlich 
behandelt  worden ;  denn  die  bisherigen  Cetaceenforscher  beschäftigten 
sich  vor  allem  mit  dem  Skelett  der  Tiere.  —  Die  Gelegenheit,  Cetaceen 
zu  untersuchen,  bot  sich  dem  Verfasser  durch  Strandung  zweier  Wale 
{Hyperoodon  rostratus  und  Globioccphalus  mdas)  an  der  holländischen  Küste. 
Außerdem  machte  der  Verfasser  Beobachtungen  an  Bartenwalen,  welche 
er  am  klassischen  Fangplatze  dieser  Tiere,  nämlich  in  Vardö  in  Nor- 
wegen, aufsuchte. 

Bevor  er  auf  die  Cetaceen  selbst  eingeht,  gibt  Prof.  Weber  einige 
Beiträge  über  den  Bau  und  die  sonstige  Beschaffenheit  der 
Haut  von  Eippopotamus,  wie  er  überhaupt  noch  verschiedene 
andere  im  Wasser  lebende  Säugetiere  (Seehund,  Biber,  Fischotter)  in 
den  Kreis  seiner  Untersuchungen  zieht,  um  an  denselben  die  Anpassungs- 
verhältnisse an  das  Wasserleben  mit  den  entsprechenden  Erscheinungen 
bei  den  Cetaceen  zu  vergleichen. 

Aus  der  Histologie  der  Haut  des  Nilpferds  möchte  ich  als 
besonders  interessant  nur  erwähnen,  daß  der  Papillarkörper  der  Haut  an 
den  Lippen  des  Tieres  zu  »ganz  exzessiver  Entwicklung«  kommt,  wie 
der  Verfasser  sagt.  In  den  außergewöhnlich  hohen  Papillen  liegen  lange 
Gefäßknäuel.  Dies  Verhalten  ist  so  zu  erklären,  daß  die  Lippen  ein 
wichtiges  Greiforgan  beim  Erfassen  der  Nahrung  darstellen.  Infolge  dieser 
Verwendung  ist  die  Abnutzung  der  Haut  hier  eine  besonders  starke  und 
so  wird  behufs  fortwährender  Regeneration  des  Hautgewebes  eine  reich- 
liche Ernährung  dieser  Gegend  nötig,  die  eben  durch  den  Gefäßreichtum 
des  Papillarkörpers  herbeigeführt  wird. 

Bezüglich  der  Haarbekleidung  rügt  der  Verfasser,  daß  man  das 
Nilpferd  im  allgemeinen  als  kahl  darstellt,  während  doch  dicke  Borsten 
die  Lippen  dichter,  spärlicher  den  Kopf,  Nacken,  Rücken  und  Schwanz 
bedecken.  Eigentümlich  ist  die  Gestalt  dieser  Borsten.  Sie  spalten  sich 
nämlich  an  ihrem  freien  Ende,  so  daß  jede  Borste  scheinbar  als  pinsel- 
förmiges Bündel  von  steifen  Haaren  aus  der  Haut  hervortritt,  ein  Ver- 
halten, durch  welches  Lkydio  früher  irre  geführt  wurde,  indem  er  an- 
nahm, daß  jedem  einzelnen  Balge  ein  Bündel  von  Haaren  zukäme.  Anders 
verhalten  sich  die  jungen  Tiere,  bei  denen  neben  dickeren  Borsten  noch 
dünnere  Haare  vorhanden  sind.  An  den  letzteren  finden  sich  Talgdrüsen, 
die  den  älteren  Tieren  gänzlich  fehlen.  Die  ungewöhnlich  dicken  Borsten 
haben  keine  Einfettung  nötig. 


Digitized  by  Google 


212 


Wissenschaftliche  Kundschau. 


Dieses  Verhalten  der  Haarbekleidung  und  das  Schwinden  der  Talg- 
drüsen dürfte  darauf  hinweisen ,  daß  die  Tiere  in  früherer  Zeit  stärker 
behaart  waren  und  daß  sich  das  Haarkleid  infolge  der  Anpassung  an 
ihre  Lebensweise  außerordentlich  rückgebildet  hat. 

Eingehendere  Untersuchungen  sind  von  Prof.  Weber  auch  über  den 
sogenannten  blutigen  Schweiß  des  Hippopotamus  angestellt 
worden.  Dieser  sogenannte  blutige  Schweiß  ist  ein  merkwürdiges  Phä- 
nomen ,  das  schon  mehrfach  am  Nilpferd  beobachtet  wurde.  Es  besteht 
aus  einem  blutfarbigen  Exsudat,  welches  die  Haut  bedeckt.  Seine  Kon- 
sistenz ist  die  einer  zähen,  fadenziehenden  Masse.  Nach  Weber's  Be- 
obachtung ist  diese  Masse  besonders  dann  bemerkbar ,  wenn  das  Tier 
das  Wasser  verlassen  hat  und  die  Haut  etwas  trocken  wird.  Es  sind 
zahlreiche  und  besonders  am  Rücken  ziemlich  dicht  gestellte  Poren  der 
Haut,  aus  welchen  das  Sekret  hervordringt.  Jedem  dieser  Poren  ent- 
spricht der  Ausführungsgang  einer  Hautdrüse,  welcher  die  Abscheidung 
des  Sekretes  obliegt.  Die  sehr  umfangreichen  Drüsen  sind  tubulöser 
Natur ,  wieder  einer  der  wenigen  Fälle ,  in  denen  tubulöse  Drüsen  ein 
schleimiges  Sekret  aussondern.  Allerdings  ist  die  tubulöse  Drüse  in 
diesem  Falle  augenscheinlich  schon  morphologisch  abgeändert  und  neigt 
dem  acinösen  Typus  zu> 

Die  Bedeutung  des  Drüsensekrets  sucht  der  Verfasser  darin,  daß 
sich  die  zähe  Masse  mit  dem  Wasser  mischt  und  so  einen  schleimigen 
Überzug  über  die  Haut  bildet,  welcher  die  Epidermis  gegen  die  Einwir- 
kung des  Wassers  zu  schützen  hat.  Anderseits  wird  vielleicht  auch 
während  des  Aufenthalts  am  Lande  von  dem  »blutigen  Schweiß«  eine 
schützende  Wirkung  auf  die  Körperbedeckung  ausgeübt.  Derselbe  wird 
hier  naturgemäß  eintrocknen  und  so  eine  schützende  Rinde  über  der 
Haut  bilden,  die  möglicherweise  die  schädliche  Wirkung  großer  Hitze  auf 
die  vorher  feuchte  Epidermis  verhindert.  —  über  die  Bedeutung  der 
roten  Farbe  des  Sekrets  spricht  sich  der  Verfasser  nicht  aus ;  auch  dürfte 
es  wohl  schwierig  sein,  eine  bestimmte  Funktion  derselben  aufzufinden. 
Vielleicht  ist  sie  nur  mehr  zufälliger  Natur  und  liegt  in  der  Zubereitung, 
in  der  chemischen  Konstitution  der  Substanz  begründet.  Der  Farbstoff 
ist  übrigens  diffus  in  dem  Sekret  verteilt  und  nicht  an  größere  Körper 
gebunden,  wie  man  dies  vor  Weber's  Untersuchung  behauptet  hat. 

Beiträge  zur  Anatomie  und  Phylogenie  der  Cetaceen. 

Körperhaut  und  Haarkleid.  Schon  durch  Eschricht  war 
bekannt  geworden,  daß  den  Cetaceen  die  Haare  nicht  völlig  mangeln, 
sondern  daß  sich  in  der  Fötalperiode  eine  allerdings  oft  nur  geringe 
Anzahl  von  Haaren  an  der  Ober-  und  Unterlippe  findet.  Später  wies 
derselbe  Forscher  auch  bei  ausgewachsenen  Exemplaren  des  Grönlandwals 
Haare  an  der  Schnauzenspitze  nach  und  auch  Weber  fand  an  den  aus- 
gewachsenen Balaenoptcra  Sibbaldii  wenn  nicht  ausgebildete,  so  doch 
rudimentäre  Haare  in  der  Umgebung  des  Mundes.  Durch  seine  histo- 
logische Untersuchung  der  Fötalhaare  erkennt  der  Verfasser,  daß  die- 
selben in  ihrem  feineren  Bau  den  Spürhaaren  anderer  Säugetiere  ent- 
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sprechen,  obgleich  sie,  wie  natürlich,  sehr  rückgebildet  sind.  Es  findet 
sich  sonach  das  alte  Gesetz  auch  hier  wieder  bestätigt,  daß  beim  Schwin- 
den der  Haare  die  Spürhaare  am  längsten  erhalten  bleiben;  umgekehrt 
waren  es  die  Haare  in  der  Umgebung  des  Mundes ,  welche  zuerst  auf- 
traten. Es  ist  daher  der  Schluß  berechtigt,  daß  die  Cetaceen  von  Tieren 
abstammen,  bei  denen  die  Spürhaare  gut  und  in  großer  Zahl  (man  denke 
an  den  Grönlandswal)  entwickelt  waren. 

Hautdrüsen,  mit  Ausnahme  der  Milchdrüsen  und  selten  vor- 
kommenden Drüsen  an  der  Mündung  der  Geschlechtsorgane ,  fehlen  den 
Cetaceen.  Es  ist  dies  auffallend,  da  sie  sich  bei  allen,  auch  den  wenig 
behaarten  Säugetieren  finden.  Bei  den  Cetaceen  ist  allerdings  der  Haar- 
schwund am  weitesten  fortgeschritten. 

Die  Zitzen.  Bekanntlich  liegen  die  Zitzen  der  weiblichen  Milch- 
drüse in  einer  Tasche,  die  durch  Hautfalten  gebildet  wird  und  die  durch 
den  Zitzenschlitz  nach  außen  mündet.  Das  Junge  saugt  nicht,  sondern 
die  Milch  wird  ihm  ins  Maul  gespritzt.  Daß  sich  dies  so  verhält,  dafür 
spricht  das  Vorhandensein  einer  Art  von  Zisterne,  zu  welcher  sich  der 
Ausführungsgang  der  Zitze  nach  innen  erweitert.  In  diese  Zisterne  münden 
von  allen  Seiten  die  milchführenden,  aus  der  Drüse  kommenden  Gänge.  Die 
Drüse  ist  aber  von  einer  quergestreiften  Muskellage  überdeckt,  durch 
deren  Kontraktion  das  Ausspritzen  der  in  der  Zisterne  angesammelten 
Milch  bewirkt  wird.  —  Der  Verfasser  rindet,  daß  die  Bildung  der  Zitze 
mehr  in  den  Typus  der  Karnivoren-Zitzo  schlage  als  in  den  der  Ungu- 
laten,  mit  welcher  man  sie  verglichen  hat.  Der  Cutiswall  soll  der  Haupt- 
sache nach  die  bleibende  Zitze  bilden ,  die  Mammartasche  wird  rück- 
gebildet (Balaenoptcra  rostrata),  im  Gegensatz  zur  Zitze  der  Kuh. 

Bezüglich  der  männlichen  Zitzen  kann  der  Verfasser  die  Angabe 
Eschbicht's  bestätigen,  daß  dieselben  beim  Tümmler  (Phocaena  communis) 
in  einer  gemeinsamen  Höhle  liegen.  Dieses  Verhalten  denkt  er  sich  so 
entstanden,  daß  die  zwei  Zitzenschlitze  der  beiden  Seiten  zur  Bildung 
eines  Kanals  verschmolzen  sind.  Die  zwei  rudimentären  Zitzen  sind 
aber  noch  vorhanden  und  liegen  am  Boden  des  tiefen  Zitzcnschlitzes. 
Einen  Übergang  zu  diesem  Verhalten  der  Phocaena  bietet  Globioccphalus, 
bei  welchem  >zwei  von  einer  untiefen  Grube  umwallte  Papillen  (Zitzen) 
nur  wenig  von  einander  entfernt  gefunden  werden«.  Vereinigen  sich  die 
beiden  Gruben  zu  einer  einzigen,  so  ergibt  sich  das  Verhalten  von  Pho- 
caena. Bei  anderen  männlichen  Walen  sind  die  beiden  Zitzentaschen 
besser  erhalten. 

Magen  und  Darmkanal.  Die  Gestaltung  des  Magens  war  es 
vor  allem  mit,  welche  den  früheren  Forschern  Anlaß  gab ,  die  Cetaceen 
mit  den  Ungulaten  in  Verbindung  zu  setzen.  Der  Magen  der  Wale  ist 
recht  kompliziert  gebaut.  Er  besteht  aus  4  bis  9  Abteilungen ,  die 
durch  mehr  oder  weniger  weite  Gänge  miteinander  verbanden  sind. 
Die  erste  dieser  Abteilungen  ist  gewöhnlich  die  größte  und  wie  umfang- 
reich sie  werden  kann ,  beweist  der  Sektionsbefund  eines  Schwertfisches 
(Orca  gladiator) ;  derselbe  enthielt  in  seinem  Vormagen  nicht  weniger  als 
dreizehn  Seehunde  und  ebenso  viele  Meerschweine  (Phocaena),  gewiß  eine 
reichliche  Mahlzeit. 


Digitized  by  Google 


214 


Wissenschaftliche  Rundschau. 


Trotz  der  komplizierten  Gestaltung  des  Magens  ist  derselbe  nach 
Webkk's  Untersuchungen  doch  nicht  mit  dem  Magen  der  Wiederkäuer 
zu  vergleichen ,  denn  ihm  fehlen  eben  die  Einrichtungen  zum  Wieder- 
kauen. Der  Oesophagus  mündet  direkt  in  den  Anfangsteil  des  Magens 
und  steht  keineswegs  mit  einer  andern  Abteilung  desselben  in  Verbindung, 
wie  das  ja  bei'  einem  mit  den  Wiederkäuern  zusammentreffenden  Ver- 
halten der  Fall  sein  müßte.  Hierzu  kommt  noch,  daß  die  Cetaceen  in- 
folge der  Art  ihrer  Nahrung  die  Einrichtung  des  Wiederkäuens  gar  nicht 
nötig  haben  und  weiter,  daß  sie  entweder  überhaupt  nicht  im  Besitz  von 
Zähnen  sind  oder  doch  nicht  von  solchen ,  welche  die  Funktion  des 
Kauens  verrichten  könnten.  Der  Verfasser  glnubt  nun  aus  seinen  Be- 
trachtungen den  Schluß  ziehen  zu  dürfen,  daß  die  Cetaceen  von  einer 
gut  bezahnten  Urform  abstammen,  die  mit  einem  einfachen  Magen  ver- 
sehen war,  ähnlich  dem  der  l'innipedia.  Mit  der  allmählich  eintretenden 
Reduktion  der  Zähne  wird  der  Magen  komplizierter.  Die  Zerkleinerung 
der  Kahrung  durch  die  Zähne  fällt  weg  und  die  Funktion  der  letzteren 
wird  gewissermaßen  auf  den  Magen  übertragen.  Es  bildet  sich  an  dem- 
selben eine  Art  von  Kropf,  indem  sich  der  Anfangsteil  bedeutend  er- 
weitert. In  diesem  Raum  wird  dann  gewiß  eine  Art  Vorverdauung  der 
aufgenommenen  Nahrung  bewirkt. 

Den  Darmkanal  findet  der  Verfasser  zwar  für  Karnivoren  sehr 
lang,  für  Herbivoren  aber  ist  der  Darm  viel  zu  kurz.  Auch  darin  spricht 
sich  also  mehr  ein  Karnivoren-  als  ein  Herbivoren-Typus  aus.  Dazu 
kommt,  daß  der  Blinddarm  entweder  gänzlich  fehlt  oder  doch  sehr  klein 
ist  und  daß  das  Colon  eine  sehr  geringe  Ausdehnung  zeigt,  beides  Merk- 
male der  Karnivoren. 

Die  Betrachtungen  Weber's  über  den  B  r  o  n  c h  ial  b aum  übergehe 
ich  hier,  da  sich  wichtige  Resultate  bezüglich  der  Verwandtschafts- 
beziehungen von  Cetaceen  und  anderen  Säugetieren  daraus  nicht  mit 
irgend  welcher  Bestimmtheit  ergeben.  Dasselbe  gilt  für  den  Kehlkopf, 
weichein  der  Verfasser  ein  höchst  eingehendes  Studium  gewidmet  hat. 
Bekanntlich  hat  der  Kehlkopf  infolge  der  Lebonsweise  der  Cetaceen  eine 
sehr  eigentümliche  Gestaltung  erhalten.  Die  Cartilagines  arytaenoideae 
bilden  zusammen  mit  der  Epiglottis  eine  lange  Röhre,  die  bis  in  die 
Nasenhöhle  reicht.  Diese  Einrichtung  erleichtert  dem  Tiere  die  Auf- 
nahme der  Luft  außerordentlich.  Bei  so  bedeutender  Umwandlung  eines 
Organs  ist  es  natürlich  höchst  schwierig,  die  Merkmale  der  Überein- 
stimmung mit  den  entsprechenden  Organen  anderer  Tiere  aufzufinden. 
Dennoch  glaubt  der  Verfasser  aus  der  Bildung  des  Kehlkopfs  der  Ceta- 
ceen erkannt  zu  haben,  daß  eine  direkte  Verwandtschaft  mit  Ungulaten 
sowohl  wie  mit  Karnivoren  auszuschließen  ist. 

Das  Auge.  Wider  Erwarten  ist  der  mit  dem  oberen  geraden 
Augenmuskel  eng  verbundene  Lidmuskel  sehr  gut  entwickelt.  Die  Be- 
wegung des  Auges  selbst  wie  die  der  Lider  ist  hingegen  sehr  reduziert. 
Man  muß  also  nach  einem  Grunde  für  die  ansehnliche  Entwickelung  des 
Lidmuskels  suchen ,  dessen  obere  und  untere  Portion  bei  Batecnoptera 
Sibbahhi  ungefähr  das  Maß  eines  schwachen  Glutaeus  maximus  des  Men- 
schen erreichen.    Ich  erwähne  dieses  Vergleichs  hier  nur,  um  darauf 
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hinzuweisen,  von  welcher  massigen  Entwickelung  man  sich  die  Organe 
der  größeren  Cetaceen  denken  muß.  —  Den  Grund  für  die  bedeutende 
Entwickelung  des  Lidmuskels  findet  der  Verfasser  darin,  daß  dieser  Muskel 
als  Polster  für  das  Auge  dient,  um  das  Auge  gegen  den  enormen  Druck 
der  Wassersäule  zu  schützen,  der  auf  ihm  ruht.  Nach  des  Verfassers 
Ansicht  wird  der  Muskel  vermöge  seiner  >lebenden  Elastizität«  eine 
solche  Funktion  besser  zu  erfüllen  vermögen,  als  ein  Fettpolster,  wie  es 
sonst  bei  Säugetieren  vorkommt.  Als  ein  weiterer  Schutz  des  Auges 
gegen  den  Druck  des  Wassers  ist  die  äußerst  dicke  Sclerotica  zu  be- 
trachten. 

Ähnliche  Verhältnisse  in  bezug  auf  den  Lidmuskel  und  den  Musculus 
Toctus  fand  der  Verfasser  bei  einigen  Pinnipedien  (Phoca,  Otaria)  und 
bei  der  Fischotter.  Dieses  Zusammentreffen  hält  er  nicht  für  ein  bloß 
zufälliges,  für  ein  infolge  der  gleichen  Lebensweise  unabhängig  von  ein- 
ander entstandenes.  Wäre  es  eine  solche  bloße  Konvergenz-Erscheinung, 
so  würde  man  erwarten  können,  einen  ähnlichen  Muskelapparat  auch  bei 
anderen  im  Wasser  lebenden  Säugetieren  zu  finden,  z.  B.  bei  den  Sirmia, 
und  wenn  man  die  Cetaceen  von  den  Ungulaten  ableiten  will ,  könnte 
man  hoffen,  auch  bei  Hippopotamiis  wenigstens  einer  Spur  dieses  Muskels 
zu  begegnen.  Er  ist  aber  nicht  vorhanden.  Daraus  zieht  der  Verfasser 
den  Schluß,  daß  in  dem  Verhalten  dieses  Muskel apparats  eine  Blutsver- 
wandtschaft zwischen  Cetaceen,  Pinnipedien  und  Lutra  zum  Ausdruck 
kommt. 

Das  Gehirn.  Die  Gestaltung  des  Gehirns  besonders  hat  man 
als  für  die  Ungulaten-Natur  der  Cetaceen  maßgebend  betrachtet.  Prof. 
Weber  lag  brauchbares  Material  zur  Untersuchung  leider  nicht  vor,  doch 
scheint  ihm  durch  die  bisherigen  Arbeiten  der  Ungulaten-Typus  des  Ge- 
hirns nicht  erwiesen,  sondern  er  findet  ganz  ebenso  wie  Anderson  im 
Gehirn  Charaktere,  welche  vielmehr  den  Karnivoren  als  den  Ungulaten 
eigentümlich  sind.  Es  scheinen  die  Charaktere  von  Ungulaten  und  Kar- 
nivoren im  Gehirn  gemischt  zu  sein. 

Auch  die  Geschlechtsorgane  der  Cetaceen  sind  früher  zu 
denen  der  Ungulaten  in  nähere  Beziehung  gesetzt  worden,  Prof.  Weber 
findet  aber,  daß  diese  Übereinstimmung  nur  eine  teilweise  ist  und  daß 
andere  Verhältnisse  an  Karnivoren  erinnern.  Anderes  ist  wieder  den 
Cetaceen  eigentümlich  oder  kommt  den  Säugetieren  allgemein,  also  auch 
den  Ungulaten  zu  und  kann  deshalb  nicht  für  eine  besondere  Beziehung 
zu  letzteren  sprechen. 

Die  Placentation  ist  eine  der  Hauptstützen  geworden,  um  die 
Cetaceen  in  Verwandtschaftsbeziehungen  zu  den  Ungulaten  zu  bringen ; 
nach  Weber  darf  sie  aber  zur  Darlegung  solcher  Beziehungen  nur  im 
Zusammenhang  mit  anderen  Merkmalen  gebraucht  werden.  Die  diffuse 
Placenta,  welche  sowohl  den  Cetaceen  wie  den  Ungulaten  zukommt,  ist 
eine  sehr  primitive  Form  und  daher,  wie  gesagt,  zur  Feststellung  ver- 
wandtschaftlicher Beziehungen  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  allein 
nicht  geeignet. 

Die  vordere  Extremität  der  Cetaceen  weist  bekanntlich  eine 
größere,  übrigens  wechselnde  Zahl  von  Phalangen  auf.    Es  drängt  sich 
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hier  sogleich  die  Frage  auf,  ob  diese  phalangenreiche  Extremität  von  der 
pentadaktylen  Form  abzuleiten  ist.  Dafür  spricht,  daß  unter  den  Ceta- 
ceen  die  Bartenwale,  welche  den  übrigen  Säugetieren  näher  stehen,  eine 
geringere  Anzahl  von  Phalangen  besitzen,  während  augenscheinlich  jün- 
gere Formen  eine  größere  Zahl  aufweisen.  Es  würde  sich  also  infolge 
der  Anpassung  an  das  Wasserleben  die  Zahl  der  Phalangen  vermehrt 
haben.  —  Doch  könnte  man  auch  daran  denken,  daß  die  große  Zahl 
der  Phalangen  nicht  etwas  von  den  Cetaceen  Erworbenes  sei,  sondern 
vielmehr  ein  Erbteil  von  aquatilen  reptilienartigen  Vorfahren ,  etwa  wie 
Ichthyopterygii  undSauropterygii,  die  gleichfalls  flossenförmige  Extremitäten 
hatten.  Da  man  doch  wohl  eine  Abstammung  der  Mammalia  von  reptilien- 
artigen Vorfahren  wird  annehmen  müssen,  hat  diese  Ansicht  an  und  für 
sich  nichts  Absurdes.  Abgesehen  jedoch  von  dem  eben  angeführten  Ver- 
halten der  phyletisch  älteren  und  jüngeren  Cetaceen,  stimmt  auch  der 
Bau  der  Cetaceenflosse  anatomisch  durchaus  nicht  überein  mit  dem  der 
Saurierflosse,  wie  schon  Gegenbacr  erkannt  hat.  Es  ist  wahrscheinlicher, 
daß  die  größere  Phalangenzahl  erst  von  den  Cetaceen  erworben  wurde. 

Dafür,  daß  die  Cetaceen  von  Landsäugetieren  abstammen,  spricht 
weiterhin : 

1)  das  Vorhandensein  einer  Milchdrüse,  die  schwerlich  bei  Tieren 
entstanden  ist,  welche  sich  beständig  im  Wasser  aufhielten; 

2)  der  Nachweis  der  den  Spürhaaren  entsprechenden  Borsten  in 
der  Umgebung  des  Mundes.  Sie  sind  als  Überreste  eines  Haarkleides  zu 
deuten,  wie  es  gewiß  nur  Landtieren  zukommt; 

3)  das  Vorhandensein  eines  äußeren  Ohres,  welches  seiner  Be- 
schaffenheit nach  kaum  von  Reptilien  abzuleiten  ist. 

4)  das  Auftreten  von  Bildungen  während  des  Fötallebens,  die  sehr 
wohl  als  Rudimente  einer  Pinna  aufgefaßt  werden  können. 

Das  Gebiß,  seine  Entwickelung  und  Bedeutung.  Die 
Zahnfollikel  der  Cetaceen  zeigen  denselben  Bau  wie  die  der  übrigen 
Säugetiere.  Auf  die  von  dem  Verfasser  in  bezug  hierauf  gezogenen  Ver- 
gleiche (pag.  186  u.  f.)  einzugehen,  würde  mich  hier  zu  weit  führen. 
Bekanntlich  sind  die  Zahnwale  homodont,  d.  h.  ihr  Gebiß  besteht  aus 
gleichartigen  Zähnen.  Das  fötale  Gebiß  der  Bartenwale,  die  im  ausge- 
bildeten Zustand  der  Zähne  entbehren,  besteht  aus  Zähnen  von  ver- 
schiedenartiger Form,  es  ist  heterodont.  Heterodont  ist  auch  das  Ge- 
biß der  fossilen  Genera  Zcuglodon  und  Squalodon,  der  einzigen  Cetaceen, 
welche  auch  im  ausgebildeten  Zustand  ein  heterodontes  Gebiß  besitzen. 

Die  Bartenwale  stimmen  also  bezüglich  des  Gebisses  mit  ihren  ur- 
alten fossilen  Verwandten  {Zcuglodon  und  Squalodon)  überein.  Wie  aber 
ist  die  homodonte  Bezahnung  der  Zahnwale  zu  erklären  ?  Bei  zahlreichen 
Zahnwalen  sind  noch  deutliche  Spuren  einer  Heterodontie  wahrzunehmen, 
insofern  einzelne  Zähne  vor  den  anderen  bevorzugt  sind.  Man  kann 
daher  annehmen,  daß  das  homodonte  Gebiß  aus  einem  heterodonten  ent- 
standen ist,  wie  es  ja  noch  die  fossilen  Wale  zeigen.  Der  Grund  dieser 
Umwandlung  ist  wieder  durch  die  Anpassung  an  die  Lebensweise  gegeben. 
Es  war  für  Tiere ,  welche  eine  rasch  bewegliche  und  dazu  glatte  Beute 
erhaschen  mußten,  vorteilhaft,  das  Gebiß  vor  allem  als  Greiforgan  ver- 
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"wenden  zu  können.  Daher  die  Umbildung  des  heterodonten  Gebisses  in 
ein  solches,  das  aus  langen  spitzen  Zähnen  besteht.  Außerdem  nahmen 
die  Kiefer  an  Länge  zu  und  die  Zahl  der  Zähne  konnte  sich  dadurch 
vergrößern,  wie  wir  dies  ja  bei  den  Zahnwalen  eingetreten  sehen.  Die 
Kaubewegung  war  so  wie  so  ungünstig  für  Tiere,  die  im  Wasser  lebten, 
und  so  wurde  auch  dadurch  kein  Hindernis  für  die  Umwandlung  des 
Gebisses  in  den  Weg  gelegt.  Die  Funktion  des  Gebisses  wurde  vielmehr 
dem  Magen  übertragen,  wie  wir  dies  schon  oben  sahen.  Es  bildete  sich 
eine  Art  von  Kropf  aus  und  der  Magen  zerfiel  in  eine  Anzahl  von  Kam- 
mern, durch  welche  die  Nahrung  langsam  hindurch  passieren  mußte. 

Eine  gewisse  Stufenleiter  der  Umwandlung  des  Gebisses  wird  durch 
das  Verhalten  der  fossilen  sowie  der  Zahnwale  gegeben.  Zcuglodon, 
einer  der  ältesten  Cetaceen  oder  cetaceenähnlichen  Tiere  besitzt  ein 
heterodontes  Gebiß  mit  der  für  Säugetiere  typischen  Anzahl  von  Zähnen. 
Bei  Squaiodon  ist  die  Form  der  Kiefer  schon  cetaceenähijlicher  geworden, 
die  Zahl  der  Zähne  hat  sich  vermehrt  und  zeigt  bereits  Anklänge  an 
das  homodonte  Gebiß.  Die  rezenten  Zahnwale  besitzen  eine  weit  größere 
Anzahl  von  Zähnen ;  die  Heterodontie  ist  nur  noch  in  Spuren  vorhanden. 
—  Bei  den  Bartenwalen  trat  aus  uns  unbekannten  Gründen  eine  Um- 
wandlung in  ein  homodontes  Gebiß  nicht  ein,  sondern  die  Zähne  wurden 
rückgebildet  und  es  traten  dafür  die  Barten  auf. 

Daß  sich  das  heterodonte  Gebiß  aus  einem  homodonten  entwickelt 
haben  sollte,  ist  höchst  unwahrscheinlich,  einmal  weil  wir  es  ja  bei  den 
ältesten  Formen  ausgebildet  finden,  während  das  homodonte  Gebiß  jün- 
geren Formen  zukommt.  Zudem  sehen  wir  das  heterodonte  Gebiß  durch- 
aus im  Rückgang  begriffen.  Aus  der  Betrachtung  des  Gebisses  ergibt 
sich,  daß  die  Cetaceen  von  Säugetieren  mit  typisch  hetero- 
dontem,  aber  wenig  spezialisiertem  Gebiß  abzuleiten  sind. 

Am  Schlüsse  der  Abhandlung  führt  der  Verfasser  seine  Ansichten 
über  den  Ursprung  der  Cetaceen  auf  Grund  der  oben  dargelegten  Daten 
in  einem  besonderen  Kapitel  aus.  Den  höchsten  Grad  der  Ver- 
wandtschaft findet  er  zwischen  den  Pinnipedien  und  Ceta- 
ceen, doch  könne  nur  von  Verwandtschaft,  nicht  aber  von 
einem  direkten  Abstammen  der  Cetaceen  von  den  Pinni- 
pedien die  Rede  sein,  wie  dies  von  verschiedenen  Seiten  behauptet 
worden  ist.  Wie  soll  man  sich  vorstellen,  daß  aus  einer  kurzschwänzigen, 
langfüßigen  Robbe  ein  langschwänziges  Cetaceum  hervorgehen  kann  mit 
bloßen  Rudimenten  von  hinteren  Extremitäten?  »Eine  Robbe  ist  mit 
ihrem  Hinterköiper  ein  so  guter  Schwimmer,  daß  die  Momente  unerfind- 
lich sind,  die  den  Phociden-Schwanz  in  die  Länge  wachsen  ließen,  wäh- 
rend sich  gleichzeitig  die  Extremitäten  rückbildeten.<  Mit  den  Pinni- 
pedien ebenso  wie  mit  den  Cetaceen  hat  Zvuglodon  bestimmte  Merkmale 
gemein.  Zeuglotion  ist  verschiedentlich  dieser  wie  jener  Gruppe  zuge- 
rechnet worden  und  auch  die  Forscher,  welche  die  Zeuglodonten  zu  den 
Cetaceen  stellen ,  erkennen  doch  die  große  Übereinstimmung  mit  den 
Pinnipedien  an.  Ist  nun  Zcuglodon  ein  direkter  Nachkomme 
der  Pinnipedien  und  führt  von  ihnen  zu  den  Cetaceen 
über?    Auch  diese  Annahme  ist  zu  verwerfen.    Zcugl odon 
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ist  vielmehr  als  ein  Zweig  zu  betrachten,  der  sich  sehr 
früh  von  dem  gemeinsamen  Stamm  abzweigte,  welcher  die 
Cetaceen  lieferte,  so  früh,  daß  in  ihm  neben  den  Cetaceen- 
merkmalen  noch  solche  der  Kami voren  zu  erkennen  sind, 
welche  sowohl  jenem  Stamm  der  Cetaceen  wie  den  Pinni- 
pedien  den  Ursprung  gaben. 

Was  nun  dieCetaceen  selbst  anbetrifft,  so  besitzen 
dieselben  Charaktere,  die  auf  Karnivoren,  speziell  auf 
Pinnipedien  hinführen,  und  solche,  die  auf  Ungulaten 
weisen.  Der  Verfasser  hält  es  für  gleich  unrichtig,  die 
Cetaceen  einfach  entweder  von  Karnivoren  oder  von  Ungu- 
laten abzuleiten.  Seine  Meinung  geht  dahin,  daß  sie 
einem  »generalisierten  Säugetiertypus«  im  mesozoischen 
Zeitalter  entstammen,  der  zwischen  Karnivoren  und  Ungu- 
laten mitten  inne  steht,  wohl  aber  nähere  Beziehungen 
zu  Karnivoren  hatte. 
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Der  vorgedruckte  hypothetische  Stammbaum  soll  nach  den  Worten 
des  Verfassers  eine  Verdeutlichung  der  Ansichten  geben,  zu  denen  die 
Summe  der  Thatsachen  und  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  —  wo  That- 
sachen  fehlten  —  drängte.  Ich  folge  den  Ausführungen  des  Verfassers 
hier  nicht  weiter,  da  dieselben  im  wesentlichen  nur  noch  Erläuterungen 
des  vorstehenden  Stammbaums  geben. 

Freiburg  i.  Br.  Dr.  Eugen  Korschelt. 


Die  Verbreitung  der  Kreuzotter  in  Deutschland1. 

Über  diesen  gewiß  nicht  unwichtigen  Gegenstand  sind  in  der  Litteratur  nur 
sehr  vereinzelte  und  im  Vergleich  zur  Ausdehnung  des  Gebietes  gänzlich  unzu- 
reichende Angaben  vorhanden.  Es  war  deshalb  erforderlich,  nachdem  ich  mich 
auf  Veranlassung  des  Herrn  Dr.  0.  Böttger  hier  entschlossen,  mich  mit  dieser 
Sache  zu  beschäftigen,  das  Material  mittels  eines  an  eine  größere  Zahl  von  Sach- 
verständigen in  allen  Teilen  des  Deutschen  Reiches  versendeten  Fragebogens  zu 
gewinnen.  Das  hauptsächlichste  aus  diesen  Bemühungen  bis  jetzt  sich  ergebende 
Resultat  scheint  (abgesehen  von  mannigfachen,  zum  Teil  merkwürdigen  und  neuen 
Einzelheiten  in  bezug  auf  Lebensweise  des  Tieres,  Verwundungen  durch  dasselbe 
und  deren  Folgen  etc.  etc.)  der  sonderbare  Zusammenhang  zu  sein,  der  sich  — 
obgleich  natürlich  eine  derartige  Frage  gar  nicht  gestellt  war,  überhaupt  nicht  ge- 
stellt werden  konnte  —  doch  ganz  unabweisbar  und  in  hinlänglichem  Umfang 
zwischen  der  Verbreitung  der  Vipera  berus  und  derjenigen  der  Coronella  laevis 
herausgestellt  hat:  wo  nämlich  die  eine  Art  häufig  und  allgemein  verbreitet  vor- 
kommt, also  alle  unerläßlichen  Bedingungen  ihrer  Existenz  in  vollem  Maße  vor- 
findet, da  fehlt  die  andere,  vermag  also  unter  eben  denselben  äußeren  Bedingungen 
nicht  zu  leben;  und  umgekehrt:  wo  die  letztere  am  zahlreichsten  auftritt,  findet 
sich  wiederum  jene  nicht.  Im  folgenden  soll  das  angedeutete  Verhältnis  nur  in 
kurzen  Umrissen  auseinander  gesetzt  werden,  während  wegen  des  Genaueren  und 
Einzelnen  auf  die  in  einiger  Zeit  fertig  zu  stellende  umfassende  Hauptarbeit  ver- 
wiesen sein  möge. 

In  einem  sehr  umfangreichen  Teile  des  südwestlichen  Deutschland  fehlt  Vipera 
durchaus.  Die  Haupterstreckung  dieses  Gebietes  wird  durch  den  Lauf  des  Rhein- 
stromes  von  Basel  bis  etwa  Koblenz  bezeichnet.  Die  größte  Ausdehnung  der  von 
Ottern  freien  Landschaft  nach  Osten  hin  gibt  etwa  der  Ort  Ansbach  in  Mittelfranken 
an,  ferner  Rotenburg  a.  d.  Fulda  und  Kassel;  teilweise  jedoch  liegt  die  Ostgrenze 
dem  Rbeine  sehr  viel  näher,  vor  allem  im  Süden,  wo  sie  durch  die  Höhen  des 
Schwarzwaldes  gebildet  wird.  West-  und  Nordgrenze  sind  etwas  schwieriger  genau 
zu  bestimmen ;  es  scheint,  daß  das  ganze  Reichsland  mit  Ausnahme  der  Umgebungen 
von  Metz  (links  der  Mosel)  noch  zum  otterfreien  Gebiet  gehört;  ebenso  das  Luxem- 
burgische Land  (im  Sinne  des  alten  Herzogtums) ,  ferner  der  größere  Teil  der 
Rheinprovinz,  endfich  ein  beträchtliches  Stück  von  AVestfalen.  In  dieser  ganzen 
großen  von  Vipera  freien  Landschaft  nun  ist  Coronella  allgemein  verbreitet,  großen- 
teils sogar  recht  häufig. 

Von  räumlich  beschränkteren  Gebieten,  welche  Vipera  meidet,  während  sie 
von  Coronella  bevorzugt  werden,  sollen  vorläufig  nur  die  Umgebungen  von  Passau 
hervorgehoben  werden.  Doch  möge  nicht  unterlassen  bleiben,  Deizufügen,  daß  noch 
mehrere  derartige  Fälle  vorliegen  (z.  B.  Nossen  und  Freiberg  in  Sachsen  u.  a.) 

Umgekehrt  fehlt  Coronella  entweder  völlig,  oder  doch  beinahe  durchaus, 
großen  und  zusammenhängenden  Landesteilen  sowohl  in  Nord-  als  Süddeutschlaiid, 


1  Auf  Ersuchen  des  Herrn  Verf.  bringen  wir  nachstehende,  im  Zoologischen 
Anzeiger  Nr.  228  erschienene  Mitteilung  gerne  zum  Abdruck  und  fordern  auch 
unserseits  unsere  Leser  auf,  zur  Beantwortung  der  hier  angeregten  hochinteressanten 
Frage  wo  irgend  möglich  beizutragen.  D.  Red. 


Digitized  by  Google 


220 


Wissenschaftliche  Rundschau. 


die  von  Viper a  allgemein  und  in  meist  sehr  beträchtlicher  Häufigkeit  bewohnt 
werden.  Vor  allem  sind  hier  zu  nennen:  Pommern,  Westpreußen,  Mecklenburg, 
der  Unterlauf  der  Weser,  das  Fichtelgebirge,  die  Provinz  Brandenburg  zum  großen 
Teil  und  andere  Gegenden.  Alle  die  genannten  Gebiete  sind  derartig  frei  von 
Coroneüa,  daß  diese  daselbst  höchstenfalls  als  eine  erst  spät  entdeckte  und  nur  von 
ganz  vereinzelten  Fundorten  her  gekannte  Seltenheit  zu  betrachten  ist. 

Besonders  merkwürdig  ist  die  Verteilung  unserer  beiden  Spezies  in  Schwaben. 
Während  in  dem  moorigen  Oberschwaben  Vipera  sich  außerordentlich  zahlreich 
findet,  wogegen  Coronet fa  dort  fast  völlig  fehlt  (erst  ganz  neuerdings  an  zwei  Punkten 
entdeckt),  verhält  es  sich  mit  Untersehwaben  gerade  umgekehrt:  Coroneüa  kommt 
daselbst  häufig  vor,  dagegen  wird  Vipera  vermißt. 

Sehr  lehrreich  ist  ferner  die  Thatsache,  daß  im  Großherzogtum  Oldenburg 
die  beiden  Arten  sieh  folgendermaßen  in  das  Gebiet  teilen:  Vipera  bewohnt  die 
Landesteile  mit  moorigem  Boden,  sowohl  mit  Wald  bestandene  als  die  mit  Heide 
bedeckten  in  beträchtlicher  Anzahl,  während  dio  viel  seltenere  Coroneüa  sich  auf 
Sandboden  beschränkt. 

Die  bisher  gewonnene  Kenntnis  vom  Vorkommen  unserer  beiden  Schlangen- 
arten ist,  im  einzelnen  betrachtet,  noch  sehr  lückenhaft  (besonders  in  Beziehung 
auf  Coroneüa) ;  es  darf  auch,  bei  den  augenscheinlichen  Schwierigkeiten  der  Sache, 
nicht  einmal  gehofft  werden,  daß  erneute  Nachforschungen  und  noch  sorgfältigere 
Untersuchungen  von  den  bis  jetzt  mühsam  gesammelten  und  festgestellten  Ergeb- 
nissen nicht  noch  hier  und  da,  im  besonderen  und  einzelnen,  manches  abzuändern 
hätten;  aber  die  eine  Thatsache  scheint  in  die  Augen  springend  und  völlig  un- 
zweifelhaft (was  zu  beweisen  die  angeführten  Beispiele  genügen  werden):  auf  sehr 
umfangreichen  Gebieten  schließen  die  beiden  Schlangenarten  ein- 
ander gegenseitig  ans;  und  hieran  vermag  im  wesentlichen  auch  der  Um- 
stand nichts  zu  ändern,  daß  allerdings  zuweilen  beide  Arten  (obwohl  alsdann  meist 
beide  in  geringer  Zahl)  sich  zusammen  in  derselben  Gegend  vorfinden;  zur  Er- 
klärung des  scheinbaren  Widerspruchs  möge  einstweilen  das  vorhin  über  das  Ver- 
halten der  Tiere  in  Oldenburg  Angeführte  dienen.  Obige  Thatsache  nun  vermag 
auf  das  sonst  unerklärliche  Fehleu  der  Otter  in  den  Rheingegenden  ein  merklich 
erhellendes  Licht  zu  werfen:  wenn  wir  nämlich  erwägen,  daß  diesem  Verhalten 
(Fehlen  der  Otter  bei  häufigem  Vorkommen  der  Coroneüa)  das  entgegengesetzte 
*  in  anderen  ausgedehnten  Landesteilen  gegenübersteht:  das  völlige  Fehlen  der  Coro- 
neüa in  Pommern,  Mecklenburg,  Brandenburg  etc.  bei  zahlreichem  Vorkommen  von 
Vipera.  Denn  vor  allem  ist  es  demnach  nicht  mehr  erlaubt  anzunehmen,  wie  viel- 
fach geschieht:  die  Otter  sei  in  den  Rheingegenden  lediglich  ausgerottet,  während 
sie  früher  daselbst  recht  wohl  existiert  habe ;  es  ist  dies  vielmehr  so  wenig  glaub- 
lich wie  die  Annahme,  Coroneüa  sei  in  Mecklenburg  oder  Pommern  infolge  gänz- 
licher absichtlicher  Vertilgung  verschwunden.  Da  ferner  das  gegenseitige  Aus- 
schließen weder  bedingt  sein  kann  durch  Konkurrenz  beim  Nahrnngserwerb,  noch 
durch  Mangel  an  geeigneten  Wohnplätzen  (ersteres  wegen  zu  geringer  Anzahl  der 
Individuen,  das  letztere  wegen  der  Gleichheit  der  Ansprüche  in  dieser  Hinsicht), 
noch  auch  durch  größere  Häufigkeit  von  Feinden  (die  ja  beiden  Arten  gemein  sind), 
noch  endlich  durch  heftige  Verfolgung  der  einen  Art  seitens  des  Mensehen  (der 
sie  vielfach  miteinander  verwechselt) ,  so  bleibt  nur  die  eine  Annahme  übrig,  daß 
die  klimatische  Beschaffenheit  einer  Gegend,  ganz  im  allgemeinen  ge- 
nommen ,  Verteilung  von  Wasser  und  Land,  Pflanzenbedeckung  des  Bodens  etc., 
wenn  sie  einer  von  beiden  Arten  besonders  zusagt,  nur  in  sehr  geringem  Grade 
geeignet  ist,  der  anderen  den  Aufenthalt  daselbst  zu  ermöglichen.  Mau  könnte  also 
mit  Recht  auf  die  Frage  nach  den  Ursachen  des  rätselhaften  Fehlens  der  Otter  in 
einem  großen  Teil  des  südwestlichen  Deutschlands  die  allerdings  noch  etwas  dunkle 
Antwort  geben:  Vijiera  fehlt  daselbst  deshalb  völlig,  weil  die  klimatischen  Ver- 
hältnisse dort  derartig  sind,  daß  Coroneüa  allgemein  ziemlich  häufig  existieren  kann. 

Genauere  Angabe  der  Anforderungen ,  welche  Vipera  an  die  von  ihr  be- 
wohnten Örtlichkeiten  stellt,  soll  vorläufig  noch  unterlassen  werden,  in  anbetracht 
des  allzu  umfangreichen  Materiales,  welches  dabei  in  vergleichende  Berücksichtigung 
zu  ziehen  wäre.  Auf  den  Umstand  jedoch  darf  wohl  schon  jetzt  als  einen  bedeut- 
samen hingewiesen  werden,  daß  Vipera  außer  den  feuchten  kühleren  Landschaften 
Norddeutschlands  in  der  Nähe  der  See  besonders  die  wasserreichen  Mittelgebirge 
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des  mittleren  Deutschlands  (Schwarzwald,  Fichtelgehirge ,  Erzgebirge  und  die 
scblesischcn  ßergzüge)  bevorzugt,  wie  auch  die  sehr  moorreichen  Hochflächen  Siid- 
deutschlands  (Oberschwaben ,  Oberbayern  etc.) ;  wie  denn  Vipera  berus  überhaupt 
ein  verhältnismäßig  wenig  von  hohen  Wärmegraden  abhängiges  Tier  ist  und  z.  B. 
in  Frankreich  mit  der  dort  weit  häufigeren  Vipera  aapis  sich  derart  in  das  Gebiet 
teilt,  daß  letztere  besonders  im  Süden  und  in  den  heißen  sonnigen  Lagen,  erstere 
dagegen  im  Norden  des  Landes  und  auf  den  Wühler  gelegenen  Höhen  sich  findet. 
Zu  diesem  eigentümlichen  Gebundensein  der  Otter  an  einen  bestimmten  Grad  von 
Feuchtigkeit  und  Kühle  steht  die  bekannte  Vorliebe  der  Coronella  für  sonnige  und 
trockene  Lagen  in  einem  ganz  entsprechenden  Gegensatz. 

Zum  weiteren  Eindringen  in  den  interessanten  Gegenstand  ist  unerläßliche 
Vorbedingung  die  Herbeischaffung  ausreichenden  Materiales.  Ich  glaube  in  dieser 
Hinsicht  das  Meine  gethan  za  haben  durch  Versendung  sehr  zahlreicher  Fragebogen. 
Möchten  doch  die  vielen  Adressaten,  deren  Beantwortungen  noch  ausstehen,  auch 
den  an  sie  gerichteten  Wünschen  entsprechen,  gleichwie  es  eine  große  Zahl  in 
der  entgegenkommendsten  und  sachlich  entsprechendsten  Weise  schon  gethan  hat; 
möchten  sie,  ein  jeder  an  seiner  Stelle,  den  eigentümlichen  Beziehungen  zwischen 
den  Verbreitungsgebieten  der  beiden  in  Frage  stehenden  Spezies  in  besonderem 
Grade  ihre  Aufmerksamkeit  schenken!  Wenn  es  hiermit  gelungen  sein  sollte,  die 
nicht  ganz  so  allgemein,  wie  es  im  Interesse  der  nützlichen  Sache  wünschenswert 
wäre,  vorhandene  Teilnahme  dem  Gegenstande  in  erhöhtem  Grade  und  in  dem  zur 
gleichmäßigen  Durchführung  des  Vorhabens  unerläßlichen  umfassenden  Maße  zu- 
zuwenden, so  ist  der  Zweck  dieser  Zeilen  erreicht 

Dr.  J.  Notthaft  in  Frankfurt  a.  M.  (Koselstraße  63). 


Botanik. 

Ueber  die  geographische  Verbreitung  und  die  phylogenetische 

Entwickelung  der  Lythraceae. 

Nachfolgende  Mitteilung  basiert  auf  der  trefflichen  Monographie 
der  Lythraceen  oder  Weiderichgewächse  von  E.  Kohne  1. 

Die  Familie  der  Lythraceae  ist  nach  Köhxe  durch  358  Spezies 
vertreten,  welche  sich  auf  21  Genera  verteilen.  Elf  derselben:  liotala, 
Ammannia,  Peplis,  Lythrum,  Woodfordia,  Cuphca,  Pleurophora,  Pemphis, 
XHplusodon,  Physocalymma  und  Lafoensia  lassen  sich  ihren  morphologischen 
Charakteren  nach  zu  der  besonderen  Tribus  Lythreae  vereinigen;  die 
übrigen:  Crcnca,  Nesaea,  Heimia,  Decodon,  Grislea,  Adenarm,  Tetrataxis, 
Ginoria,  Lagerstrocmia  und  Lawsonia  bilden  die  Tribus  Nesaeeae.  Die 
sieben  erstgenannten  Genera  bilden  die  Subtribus  Lythroideae,  die  vier 
folgenden  Diplusodontoideae.  Die  zweite  Tribus  zerfällt  ebenfalls  in  zwei 
Unterabteilungen,  die  Nesaeoideae  und  die  die  zwei  letzten  Gattungen 
umfassenden  Lagerstroemioideae. 

Gewächse  sehr  verschiedener  Physiognomie  sind  dieser  Familie  zu- 
zuzählen ;  die  Subtribus  der  Lythroideae  besteht  vorwiegend  aus  Kräutern, 
welche  unserem  einheimischen  Lythrum  Salicaria  L.  gleich ,  an  Gräben, 
Ufern  von  Bächen  und  Flüssen ,  in  Sümpfen  und  ähnlichen  Standorten 
leben,  zum  Teil  auch  echte  Wasserpflanzen  sind.  Nur  wenige  Gattungen 
sind  strauchartig  oder  werden  gar  Bäume  {Woodfordia).    In  der  zweiten 

1  Engler's  bot.  Jahrbücher.  Bd.  I,  II,  III,  IV,  V,  VI  u.  VII. 
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Subtribus  ist  dieses  Verhältnis  gerade  umgekehrt.  Nur  die  Gattung 
Diplusodon  wird  durch  Kräuter  oder  kleine  Sträucher  repräsentiert.  Die 
Spezies  der  anderen  Gattungen  treten  als  Sträucher  oder  selbst  als 
Bäume  auf,  und  der  Riese  des  Geschlechtes,  Lafoensia  pumilifdlia  DC, 
ein  Bewohner  der  mexikanischen  Hügel  und  des  Isthmus  von  Panama, 
kann  die  stattliche  Höhe  von  16  m  erreichen.  Die  Subtribus  der  Nesaeo- 
ideae  wird  in  ihrer  artenreichsten  Gattung  fast  ausschließlich  durch  Kräuter 
repräsentiert,  welche  den  Lythroideae  gleich  vorwiegend  Sumpfbewohner 
sind.  Die  letzte  Subtribus  endlich  erscheint  in  kleinen  Bäumen  und 
Sträuchern. 

Die  Verteilung  der  Spezies  auf  die  verschiedenen  Gattungen  istr 
wie  nachfolgende  Zusammenstellung  zeigt,  eine  außerordentlich  ungleiche. 


1.  Cuphca  •    •  . 

.  155  Spezie 

s  12.  Woodfordia  .  . 

.    2  Spezies 

2.  IH-plusotlon  .  . 

.  42 

'■■> 

13.  Crcnea.    .    .  . 

.  2 

3.  Rotala    .    .  . 

.  32 

■■> 

14.  Hcimia 

.  2 

: » 

4.  Nesaea  . 

.  27 

15.  Pemphis  . 

.  1 

5' 

5.  Lagcrstrocmia  . 

.  23 

>> 

16.  Phißocalymmu 

.  1 

6.  Lythrum 

.  23 

17.  Decodon  . 

1 

)> 

7.  Ammannia  . 

.  18 

'  ■ 

18.  Grislea 

1 

" 

8.  Lafoensia    .  . 

.  10 

•  ? 

19.  Ademiria  .    .  . 

.  1 

•  l 

9.  Ginoria  .    .  . 

.  7 

20.  Tttrataxis .    .  . 

.  1 

M 

10.  Plcuroplwra .  . 

5 

'  > 

21.  Lausonia  .    .  . 

.  1 

11.  Peplis     .    .  . 

3 

1' 

Fast  gleiche  Unterschiede  werden  bezüglich  der  Verbreitung  beob- 
achtet (s.  die  Tabelle  Seite  223).  Während  einzelne  Gattungen  fast 
kosmopolitischen  Charakter  besitzen ,  wenigstens  über  mehrere  Floren- 
gebiete ausgedehnt  sind,  ist  für  andere  gerade  die  große  Beschränkung 
in  ihrer  Verbreitung  kennzeichnend.  Was  für  die  Gattungen  gilt,  hat 
in  noch  höherem  Grade  für  die  Arten  Gültigkeit.  Über  mehrere  phyto- 
geographische  Gebiete  sind  85  Spezies  ausgedehnt,  76°/0  aller  Lythra- 
ceenarten  sind  also  endemisch. 

Im  folgenden  besprechen  wir  nur  die  pflanzengeographiseben  Ver- 
hältnisse der  besonders  verbreiteten  oder  sehr  artenreichen  Genera. 

1.  Verbreitung  und  phylogenetische  Entwickelungdes 
Genus  Cuphea.  Trotz  ihres  Artenreichtums  ist  die  geographische  Ver- 
breitung der  Gattung  Cuphea  eine  relativ  beschränkte :  sie  ist  rein  ameri- 
kanisch. Hier  aber  hat  sie,  wenn  wir  von  dem  arktischen  und  antark- 
tischen Gebiete  absehen,  wie  nachfolgende  Zusammenstellung  lehrt,  fast 
in  allen  von  Gkiskbach  unterschiedenen  Florengebieten  ihre  Vertreter. 
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Unsere  geographische  Übersicht  läßt  sich  nun  ganz  wesentlich  ver- 
einfachen. —  Eigentümlicherweise  ist  das  Mittelgebiet  der  Verbreitung 
des  Genus,  jene  phytogeographische  Provinz,  die  Gkiskbach  als  die 
Hylaea  bezeichnete,  auffallend  arm  an  Cuphea~krten.  Die  überaus  forraen- 
reiche  C.  racemosa  Spk.  ,  ein  einjähriges  20 — 45  cm  hohes  Kraut,  die 
Cuphm  größter  Verbreitung,  ferner  die  den  Antillen  und  Mexiko  ange- 
hörige  C.  Parsonsia  R.  Bit.  sind  von  je  einem  Standort  aus  dem  Hylaea- 
gebiet  bekannt.  Etwas  allgemeinerer  Verbreitung  erfreut  sich  die  auch 
auf  den  Antillen,  in  Mexiko,  dem  cisäquatorialen  Amerika  und  Brasilien 
heimische  C.  Melrilla  Lindl.;  eine  Art  endlich,  Cupiwa  ratmilosa  Marx. 
ist  im  Gebiet  endemisch. 

Sehen  wir  von  diesen  4  Arten  zunächst  ab ,  so  läßt  sich  sagen : 
Das  Verbreitungsgebiet  der  Gattung  Cuphea  wird  durch  die  Hylaea  in 
ein  nordwestliches  und  ein  südöstliches  geteilt.  —  Köhne  teilt  das  Genus 
in  zwei  Subgenera ,  Lt/throcuphea  mit  17  und  Encuphea  mit  188  Arten. 
Die  Notodynamia,  jene  Arten  der  ersten  Unterabteilung,  welche  durch 
größere  Dorsalpetalen  ausgezeichnet  sind,  bewohnen  mit  Ausnahme  der 
erwähnten  C.  ramulosa  ausschließlich  nur  das  südöstliche  Gebiet.  Die 
Gastrodynamia,  deren  Dorsalpetalen  kleiner  sind,  gehören  dem  nordwest- 
lichen Gebiet  an  mit  Ausnahme  der  in  Brasilien  übrigens  seltenen  C.  ramo- 
sissima  Pohl.  —  Auch  das  Subgenus  Encuphea  zerfällt  in  ähnlicher  Weise 
in  natürliche  Gruppen.  Die  Intermediae,  eine  durch  ihre  morphologischen 
Charaktere  als  Mittelglied  zwischen  den  beiden  Subgenera  erscheinende 
Abteilung,  gehört  ausschließlich  dem  Nordwesten  an,  zunächst  dem  cis- 
äquatorialen Amerika,  erstreckt  sich  aber  in  zwei  Spezies  bis  nach  Mexiko. 
Die  zweite  Hauptgruppe  des  Subgenus  gehört  vorwiegend  dem  Südosten 
an,  wo  sich  74°/0  seiner  Arten  finden.  Unter  den  nach  Nordwesten  sich 
erstreckenden  Spezies  gehören  einige,  wie  z.  B.  C.  mikrantha,  vor  allem 
aber  C.  Balsamona  Ch.  zu  den  weitverbreitetsten  Cuphea- krten.  Letztere, 
eine  etwa  50  cm  hohe  krautige  Pflanze,  besitzt  die  östlichsto  und  west- 
lichste Ausdehnung  aller  Cuphea-krten  zugleich,  indem  sie  sowohl  auf 
der  zu  den  Antillen  gehörigen  Insel  Martinique  als  auch  50  Breitegrade 
vom  Kontinent  entfernt  auf  den  Sandwichinseln  entdeckt  wurde.  Die 
dritte  Abteilung  des  Subgenus,  die  Cormanthae,  teilt  sich  in  ihrer  Ver- 
breitung so,  daß  64°/0  dem  nordwestlichen  Gebiet,  die  übrigen  dem  süd- 
östlichen angehören.  Daß  übrigens  auch  hier  die  ungleichartige  Ver- 
breitung mit  natürlichen  Gruppen  zusammenfällt,  geht  daraus  hervor, 
daß  z.  B.  die  von  Kahne  aufgestellten  Sektionen  Hetcrodon  und  Lcpto- 
calffx  nur  dem  Nordwesten  angehören.  Daß  auch  in  der  Verbreitung  der 
im  Nordwesten  und  Südosten  vorkommenden  Sektion  Mclv'dla  eine  be- 
stimmte Abhängigkeit  zur  natürlichen  Verwandtschaft  waltet,  erschlies- 
sen  wir  daraus,  daß  3  Subsektionen  nur  im  nordwestlichen,  2  im  süd- 
östlichen Verbreitungsgebiet  des  Genus  vorkommen. 

In  welcher  phylogenetischen  Beziehung  stehen  nun  die  Arten  dieser 
Gattung  zu  einander?  Die  phytogeographische  Erkenntnis  bietet,  wenn 
auch  gewisse  Relationen  zwischen  der  morphologischen  Verwandtschaft 
der  Arten  und  ihrer  geographischen  Verbreitung  nicht  zu  leugnen  sind, 
-doch  nicht  ohne  weiteres  die  Hand  zur  Lösung  des  Problems.    Vor  allem 
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scheint  es  durchaus  unstatthaft  anzunehmen,  daß  das  Zentrum  des  Ver- 
breitungsgebietes der  Gattung  als  »Schöpfungszentrum*  aufgefaßt  werden 
dürfe ,  von  wo  aus  dann  die  Repräsentanten  nach  Norden  und  Süden 
ausgestrahlt  wären,  unter  den  neuen  Lebensbedingungen  sich  nach  dieser 
oder  jener  Richtung  umformend.  Denn  wie  ja  bereits  erwähnt  wurde, 
ist  dieses  geographische  Zentrum  arm  an  Cuphea-krten  und  die  vorkom- 
menden Spezies  gehören  mit  einer  Ausnahrae  durchaus  nicht  zu  den 
häufigen  Gliedern  des  Genus.  Die  ziemlich  gleichartige  Verbreitung  der 
beiden  Subgenera  durch  das  Cuphea-Gehiet  —  53  °/0  der  Lythrocuphea 
haben  südöstliche,  41°/0  nordwestliche,  6  °;0  allgemeine  Verbreitung, 
45°/0  der  Eucuphea  gehören  dem  Nordwesten,  42  °/0  dem  Südosten  an 
und  13°/0  sind  in  beiden  Gebieten  verbreitet  —  legt  die  Vermutung 
nahe,  daß  eine  Trennung  der  Gattung  in  die  2  Unterabteilungen  früh- 
zeitig erfolgte.  Als  Spezies  größten  Alters  dürften  wir  wohl  jene  auffassen, 
welche  durch  besonders  ausgedehnte  Verbreitung  ausgezeichnet  sind. 

Danach  ist  C.  racemosa  Spr.  als  die  älteste  unter  allen  Cupliea- 
Arten  zu  bezeichnen;  wenn  sie  nun  auch  nicht  gerade  die  Stammform 
der  Lythrocupheae  ist,  so  dürfte  sie  dieser  doch  besonders  nahe  stehen. 
Der  außerordentliche  Formenreichtum  der  Art  legt  jedoch  die  Vermutung 
nahe,  daß  vielleicht  heute  noch  sich  aus  ihr  neue  Spezies  differenzieren. 
Zum  Subgenus  Eucuphea  dürften  die  C.  Balsamona  Ch.  Sch.,  deren  weite 
Verbreitung  wir  bereits  kennen  lernten,  ferner  C.  glutinosa  Ch.  Sch.,  ein 
klebriger  Halbstrauch,  der  in  den  Pampas,  in  Brasilien  und  nach  neuesten 
Entdeckungen  auch  in  den  Prärien  Nordamerikas  vorkommt,  eine  ähn- 
liche Stellung  einnehmen. 

Wir  stellen  uns  also  vor,  daß,  diesen  Cupheen  weiterer  Verbreitung 
ähnlich,  zu  einer  Zeit,  als  die  Spaltung  in  zwei  Haupttypen  sich  schon 
vollzogen  hatte,  die  Gattung  in  einigen  wenigen  Arten  über  ihr  jetziges 
Verbreitungsgebiet  ausgedehnt  war  und  daß  diese  zu  den  Stammformen 
der  verschiedenen  Abteilungen  (Sektionen)  der  Familie  wurden.  Einen 
Ausdruck  dieser  Bildungsweise  glauben  wir  darin  zu  sehen,  daß  die  Ver- 
breitung dieser  Gruppen  engerer  morphologischer  Zusammengehörigkeit 
durchaus  nicht  mehr  eine  allgemeine  ist ;  Serien  oder  Subsektionen  sind 
vielmehr  zumeist  auf  engere  Gebiete  beschränkt.  Damit  steht  auch  der 
auffallende  Endemismus  der  Arten  dieser  Gattung  völlig  im  Einklang. 
Sind  doch,  wie  unsere  Zusammenstellung  zeigt,  von  den  155  Arten  nicht 
weniger  als  126  d.  h.  81°/0  endemisch.  Unsere  Tabelle  ergibt  dann  im 
weiteren,  daß  vor  allem  in  Brasilien  und  Mexiko  bedeutende  Bildungs- 
zentren der  Arten  dieser  Gattung  sind,  indem  dort  80°/0,  hier  72ü/0 
der  vorkommenden  Spezies  endemisch  sind. 

Der  Mangel  einer  vielgliederigen  Cuphca- Flora  im  Gebiete  des  Ama- 
zonenstromes scheint  uns  mit  der  Zeit  der  Bildung  der  meisten  Cuphea- 
Arten  im  engsten  Zusammenhang  zu  stehen. 

Das  Flußgebiet  des  Amazonenstromes  ist  eine  ungeheure  Tiefebene. 
Das  nahezu  2500  km  von  der  Strommündung  gelegene  Tabatinga  liegt 
nur  200  m  hoch.  Es  steigt  also  die  Ebene  vom  Meeresniveau  bis  nahe 
zum  Fuße  der  Anden  nur  um  0,08  0/00.  Eine  selbst  nicht  bedeutende 
Periode  des  Sinkens  würde  also  jedenfalls  die  erheblichste  Veränderung 
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in  der  Konfiguration  Südamerikas  nach  sich  ziehen,  indem  das  Fluß- 
gebiet des  Amazonenstromes  größtenteils  vom  Meere  überflutet  würde. 
Die  Cordilleren  von  Ecuador  bildeten  dann  die  Fortsetzung  des  Armes, 
durch  welchen  der  südamerikanische  mit  dem  nordamerikanischen  Kon- 
tinent verbunden  ist.  Wir  halten  nun  dafür,  daß  diese  Konfiguration 
bestanden  hat,  daß  das  Flußgebiet  des  Amazonenstromes  in  seiner  größten 
Ausdehnung  eine  rezente  Bildung  ist.  Das  relativ  geringe  Alter  dieses 
Landstriches  ist  die  erste  Ursache  der  geringen  Mannigfaltigkeit  der 
Gattung  im  Hylaeagebiet.  Diese  Ansicht  scheint  uns  aber  namentlich 
durch  die  Verbreitung  des  Genus  in  den  Anden  geboten.  Da  sie  das 
Bindeglied  zwischen  dem  nordwestlichen  und  südöstlichen  Verbreitungs- 
gebiet der  Gattung  waren,  siedelten  sich  zweifellos  zu  einer  Zeit,  als  die 
Gattung  nur  wenige  Arten  umfaßte,  einzelne  derselben  auf  ihnen  an  und 
konnten  hier  ähnlich  wie  in  Brasilien  und  Mexiko  zum  Ausgangspunkt 
neuer  Arten  werden.  So  ist  denn  auch,  wie  unsere  Tabelle  zeigt,  in 
den  Anden  kein  unbedeutender  Endemismus  zu  beobachten. 

Die  Verbreitung  der  Gattung  auf  den  Antillen  müssen  wir  jeden- 
falls in  eine  Zeit  zurück  verlegen,  in  welcher  diese  Inselgruppe  mit  dem 
zentralamerikanischen  Festland  in  Zusammenhang  stand.  Daß  die  An- 
tillen floristisch  (wir  haben  selbstverständlich  nur  die  Gattung  Cuphca 
vor  Augen)  einen  Teil  Mexikos  bilden,  darf  daraus  geschlossen  werden, 
daß  die  nichtendemischen  Ctop/tm-Spezies  der  Inselgruppe  in  Mexiko  ge- 
funden werden.  Anderseits  spricht  aber  die  gleiche  Übereinstimmung 
mit  dem  cisäquatorialen  Amerika  auch  dafür,  daß  wir  uns  den  Zusam- 
menhang nicht  als  einen  einseitigen  zu  denken  haben,  daß  vielmehr  zur 
Zeit  der  Ausbreitung  der  Typen  der  Gattung  das  Caraibische  Meer  ein 
Binnenmeer  war.  Die  endemischen  Arten  der  Antillen  sind  nächste  Ver- 
wandte von  Spezies,  die  namentlich  auch  in  Mexiko  einheimisch  sind. 

Großen  Schwierigkeiten  scheint  die  Erklärung  des  Vorkommens  einer 
Cuphea-kvt  auf  der  120  geographische  Meilen  von  der  Westküste  Amerikas 
entfernten  vulkanischen  Inselgruppe  der  Galapagos  oder  gar  auf  den 
Sandwichinseln  zu  begegnen.  In  beiden  Fällen  ist  es  die  gleiche  Spezies, 
Cuphea  Balsamona.  Daß  diese  Art  in  nicht  sehr  ferner  Zeit  dort  seßhaft 
wurde,  geht  untrüglich  aus  dem  völligen  Mangel  endemischer  Arten  hervor. 
Hätte  sich  zu  einer  Zeit,  als  sich  z.  B.  die  Antillen  mit  den  ersten 
Cuphca-Arten  besiedelten,  eine  Spezies  auf  einer  jener  fernen  Inselgruppen 
festgesetzt,  so  würde  sie  sich  zweifellos,  wie  das  ja  für  andere  Teile  des 
Verbreitungsgebietes  der  Gattung  thatsächlich  konstatiert  ist,  im  Laufe  der 
langen  Zeiträume  zu  neuen  und  dann  endemischen  Spezies  differenziert 
haben.  Daß  es  aber  gerade  die  häufigste  Cupliea-kvi  ist,  welche  sich 
so  weit  von  ihresgleichen  weg  in  den  Stillen  Ozean  hinaus  verirrt  hat, 
ist  sicherlich  kein  Zufall.  Wir  halten  dafür,  daß  durch  Meeresströmungen 
die  Verbreitung  stattgefunden  habe.  Die  längs  der  östlichen  Küste  des 
Verbreitungsgebietes  der  Cuphea  häufigste  Spezies  wird  für  diese  Ver- 
breitung die  größten  Chancen  haben.    Diese  Art  aber  ist  C.  Balsamona. 

Von  den  in  die  Prärien  und  das  nordamerikanischo  Waldgebiet 
hinüberreichenden  Cuphca-kTten  ist  die  strauchartige  C.  ylutinosa  Cii.  Scn. 
auch  in  Brasilien  und  den  Pampas  einheimisch  und  als  Zugehörige  zur 
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Sektion  Euandra  eine  nahe  Verwandte  von  Arten,  die  fast  ausschließlich 
auf  das  südöstliche  Verbreitungsgebiet  beschränkt,  mit  wenigen  Aus- 
nahmen sogar  nur  in  Brasilien  heimisch  sind.  Vielleicht  daß  weitere 
Erforschungen  der  Flora  Mexikos  und  der  Prärien  künftighin  uns  dieses 
Vorkommnis  verständlicher  machen.  Die  beiden  andern  Prärienbewohner, 
die  C.  Wrightii  A.  Gr.  und  C.  Slaica  Ch.  Su,  sind  in  Mexiko  verbreitet, 
dürften  somit  einfach  nördliche  Ausstrahlungen  der  mexikanischen  Cuphm- 
Flora  sein.  Von  den  beiden  Spezies  des  nordamerikanischen  Waldgebietes 
ist  C.  petiolafa  verbreitet  und  erstreckt  sich  bis  zu  41°  n.  Br.,  also  10° 
nördlicher  als  die  benachbartesten  Arten.  Die  andere  Spezies,  C.  aspera, 
hat  vornehmlich  in  Florida  ihre  Heimat.  Das  Vorkommen  dieser  Spezies 
im  nordöstlichen  Gebiet  ist  wieder  rätselhaft;  denn  ihre  nächsten  Ver- 
wandten sind  endemische  Arten  Brasiliens. 

2.  Geographische  Verbreitung  und  phylogenetische 
Entwickelu-ng  des  Genus  Itotala. 

Nachstehende  Tabelle  soll  uns  zunächst  einen  allgemeinen  Über- 
blick über  die  Verbreitung  des  Genus  geben. 
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Unter  allen  Genera  der  Lythraceae  ist  die  Gattung  Itotala  die  am 
weitesten  verbreitete  und  nur  das  Genus  Ammann  ia  kommt  ihr  in  bezug 
auf  die  Verbreitung  gleich.  In  16  Florengebieten,  d.  h.  in  zwei  Drittel 
sämtlicher  G bis ebach' scher  Florengebiete  wird  sie  in  Europa ,  Afrika, 
Asien,  Australien  und  Amerika  getroffen. 

In  Europa  findet  sich  allerdings  nur  eine  Art,  die  It.  filiformis,  an 
den  oberitalienischen  Sümpfen  bei  Novara,  Pavia,  Verona  etc.,  die  außer- 
dem aber  auch  am  Kap  und  im  Sudan  gefunden  wird. 

Von  allgemeinerer  Verbreitung  sind  die  im  amerikanischen  Floren- 
reich beobachteten  Itotala- Arten.  It.  mexicana  Ch.  Sch.  ,  eine  formen- 
reiche Spezies,  Bewohnerin  von  fließendem  Wasser,  überschwemmten 
Orten  etc.,  ist  aus  Ü  Florengebieten  bekannt,  Ii.  ramosior  Köhne,  ihrer 
Verbreitung  nach  vornehmlich  amerikanischen  Charakters,  gehört  auch 
einem  nicht  amerikanischen  Gebiet  an.  Eine  Art,  It.  dentifera  Köhne, 
ein  zwerghaftes,  unscheinbares  Pflänzchen,  das  nur  etwa  3  cm  hoch  wird, 
gehört  zu  den  wenigen  in  den  Prärien  endemischen  Arten. 

Die  übrigen  Spezies  sind  nun  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  auf 
zwei  Gebiete  konzentriert,  auf  das  Florengebiet  des  Sudan,  in  welchem 
37,5  °/0  sämtlicher  Itotala  vorkommen  (davon  sind  58°/0  endemische 
Arten),  und  das  Monsungebiet,  in  welchem  62  °/0  aller  Arten  sich  finden 
(65°/0  derselben  sind  endemisch). 

Wenn  die  bei  der  Gattung  Cuplusa  ausgesprochene  Ansicht,  daß 
einer  sehr  weit  verbreiteten  Art  im  allgemeinen  ein  relativ  höheres  Alter 
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zukommen  müsse ,  Gültigkeit  beanspruchen  kann ,  dann  müßten  wir  in 
der  Ii.  mexicana  eine  der  ältesten ,  also  wohl  auch  der  Stammform  am 
nächsten  stehenden  Spezies  erkennen.  Nun  ist  sie  aber  eine  apetale  Art, 
während  doch  wohl  daraus,  daß  den  meisten  übrigen  Rotala- Arten  Fetalen 
zukommen,  zu  schließen  ist,  daß  auch  eine  ursprüngliche  Stammform  der 
Arten  petal  war.  Dennoch  sagt  Kühne:  >A1s  diejenige  Art,  welche  zu 
den  übrigen  die  vielseitigsten  Beziehungen  zeigt,  betrachte  ich  Ii.  nicsi- 
eana.«  Das  will  aber  doch  wohl  nichts  anderes  sagen,  als  daß  sie  gerade 
ihrer  kollektiven  Eigenschaften  wegen  der  Stammform  noch  relativ  am 
nächsten  steht,  von  ihr  vielleicht  nur  durch  den  Mangel  der  Petalae 
verschieden  ist.  So  bestätigen  also  die  morphologischen  Befunde  den 
aus  der  phytogeographischen  Stellung  der  Art  gezogenen  Schluß. 

Köhne  teilt  die  Gattung  in  2  Sektionen.  Zur  Sektion  Ilippu- 
ridimn  gehört  die  genannte  Art.  Wir  würden  sie  also  speziell  als  die 
der  Stammform  dieser  Unterabteilung  nächst  stehende  Spezies  aufzufassen 
haben.  Die  zweite  umfangreichere  Sektion  Enantiorotala  schließt  die 
ebenfalls  weitverbreitete  Ii.  ranwsior  L.  in  sich,  die  also  vielleicht  wiederum 
als  eine  der  Stammform  dieser  Arten  näher  stehende  Spezies  angesehen 
werden  darf,  obwohl  Köhne's  morphologisch-systematische  Befunde  dieser 
Auffassung  einige  Schwierigkeit  bereiten. 

3.  Verbreitung  und  phylogenetische  Entwickelung  der 
Gattung  Nesaea.  Wieder  viel  einseitiger  als  die  Verbreitung  der  livtala- 
Arten  ist  die  des  Genus  Nesaea.  Sie  ist  in  der  Hauptsache  eine  afrika- 
nische Lythracee ,  allerdings  mit  jenen  interessanten  Beziehungen  teils 
zur  asiatischen,  teils  zur  australischen  Flora,  wie  sie  uns  für  viele  andere 
Pflanzen-  und  Tiergruppen,  die  im  Sudan  und  in  Madagaskar  vorkommen, 
bekannt  geworden  sind.  Wir  lassen  zunächst  wieder  die  Übersichts- 
tabelle folgen: 
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Die  Beziehungen  der  Gattung  Nesaea  zu  den  übrigen  Genera  kenn- 
zeichnet Köhne  in  folgenden  Worten:  »Die  Gattung  Nesaea  zeigt  habituell 
wie  auch  im  Blütenbau  die  mannigfaltigsten  Beziehungen  zu  andern 
Lythraceengattungen.  Eine  ganze  Anzahl  von  Arten  nähert  sich  sehr 
den  Ammannien ,  denen  die  Nesaeen  überhaupt  am  nächsten  verwandt 
sind;  andere  erscheinen  lythrumähnlich,  wie  z.B.  N.  liobertm,  N.  rigUUu 
N.  passcrinoides,  N.  sagittifolia,  N.  lythro'ulcs;  einige  /fr/mta-ähnlich,  z.  B. 
N.  longipcs,  N.  UniifoUa,  N.  Arnhcmica,  N.  icosandra.  Letztere  Art  er- 
innert in  den  Blüten  an  Ginwia,  in  den  Blättern  an  Lagerstrocmia  indica. 
Anderseits  gibt  es  aber  auch  Nesaea-krten ,  in  welchen  sich  ein  ganz 
eigentümlicher,  sonst  bei  den  Lythraceae  nicht  wieder  angedeuteter  Cha- 
rakter ausprägt.  Dies  gilt  namentlich  von  der  Gruppe  Toh/peuma  und 
von  der  höchst  merkwürdigen  australischen  N.  crinipes.* 

Der  Gattung  kommt  also  in  hervorragendem  Grad  die  Eigenschaft 
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eines  Kollektivtypus  zu  und  Kohnk  nimmt  sie  denn  auch  als  Stammform, 
beziehungsweise  als  die  der  Stammform  der  Lythraceen  am  nächsten 
stehende  Gattung  an. 

Die  Gattung  ist,  von  ihrem  Vorkommen  in  Afrika  abgesehen,  andern 
Ortes  zwar  spärlich  vertreten,  aber  doch  weit  verbreitet.  Sie  hat  ihre 
Vertreter  in  Amerika,  wir  finden  sie  in  Asien  und  Australien  und  in  be- 
sonders reicher  Entfaltung  begegnet  sie  uns  in  Afrika.  Aber  es  ist  auch 
nicht  eine  Art,  welche  über  das  ganze  Verbreitungsgebiet  der  Gattung 
ausgedehnt  wäre. 

Für  uns  ist  die  Sektion  JJeimiasfrum  von  Bedeutung.  Sie  gliedert 
sich  wieder  in  3  Artengruppen,  die  jeweilen  unter  sich  von  nächster  Ver- 
wandtschaft sind.  Eine  solche  Gruppe  so  enger  Verwandtschaft,  daß  an 
deren  genetischem  und  unmittelbarem  Zusammenhang  nicht  zu  zweifeln 
ist,  stellen  die  4  Arten  N.  hngipes,  X.  heptamera,  N.  liniifdia  und  X.  Am- 
hemica  dar. 

Die  erste  dieser  4  Spezies  ist  die  einzige  amerikanische  Art,  welche 
in  den  Prärien  von  Texas,  namentlich  im  Gebiet  des  Rio  Grande  ein- 
heimisch ist.  Die  zweite  stammt  aus  dem  Osten  Afrikas,  aus  Mosam- 
bique ;  Ar.  heptamera  ist  in  Westafrika  einheimisch  und  die  vierte  Spezies 
endlich  ist  der  australische  Repräsentant  des  Verwandtschaftskreises.  — 
Das  Vorkommen  dieser  vier  nächstverwandten  Spezies  in  so  weit  aus- 
einander liegenden  Gebieten  kann  wohl  nur  so  erklärt  werden  ,  daß  wir 
sie  von  einer  einst  weit  verbreiteten  gemeinsamen  Stammform  ableiten, 
daß  wir  sie  als  die  in  den  verschiedenen  Gebieten  etwas  ungleich  modi- 
fizierten Formen  einer  Grundform  annehmen.  Diese  selbst  wurde  durch 
die  modifizierten  Formen  im  Laufe  der  Zeit  verdrängt. 

In  ganz  ähnlichem  Verhältnis  stehen  4  Spezies  der  Sektion  Am- 
manmastrnm  zu  einander  (X.  loandensis,  X.  hiuceolata ,  X.  hreripes  und 
X.  aspera).  Die  erste  der  beiden  Arten  ist  in  Loanda,  aber  auch  in  Angola 
gefunden  worden,  ist  also  eine  westafrikanische  Pflanze;  ähnlich  X.  aspera. 
Die  dritte  ist  im  Monsungebiet  verbreitet,  und  X.  lanceolata  ebenda  und 
in  Australien.  —  Auch  hier  haben  wir  wohl  die  Deszendenten  einer  einst 
weitverbreiteten,  aber  untergegangenen  Art  vor  uns. 

So  haben  wir  also  zwei  Gruppen  naher  Verwandter,  von  denen  die 
eine  in  ihren  Charakteren  auf  das  Genus  Ammaunia,  die  andere  auf  JIcimia 
hindeutet.  Beide  Gruppen  möchten  wir  von  zwei  Stammarten  ableiten, 
Abkömmlingen  einer  Spezies,  die  zwischen  Ammaunia  und  JIcimia  eine 
neutrale  Stellung  einnahm.  Die  übrigen  AVsara-Spezies  schließen  sich  je 
der  einen  oder  andern  Gruppe  mehr  oder  weniger  innig  an. 

t.  Geographische  Verbreitung  und  Stamm esentwicke- 
lung  des  Genus  L yt h  t  um. 
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Auf  Grund  der  morphologischen  Charaktero  entwirft  Köhne  folgen- 
den Stammbaum  der  Arten: 
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Wie  stehen  mit  ihm  die  Schlüsse,  die  man  aus  der  geographischen 
Verbreitung  der  Arten  zu  ziehen  hat,  im  Einklang?  L.  nummularifoUwn, 
welches  seines  Kollektivtypus  wegen  als  ein  früh  gesonderter  Zweig  auf- 
gefaßt werden  muß,  ist  eine  in  der  alten  Welt  weit  verbreitete  Art.  Da 
sämtliche  in  ihren  Formenkreis  gehörige  Arten  kaum  nennenswert  über 
ihr  Verbreitungsgebiet  hinausgehen,  erscheint  sie  als  ein  Zentrum,  um 
welches  sich  die  ihr  in  morphologischer  Beziehung  zunächst  stehenden 
Arten  gruppieren.  L.  maeulatum  und  L.  nanum  ,  welche  nach  Köhne's 
Übersicht  als  die  jüngsten  Glieder  dieses  Formenkreises  erscheinen,  sind 
auch  durch  die  geringste  Verbreitung  ausgezeichnet. 

Die  Sektion  Euht/ssopifolia  umfaßt  teils  Arten  der  alten,  teils  solche 
der  neuen  Welt  und  nur  eine  einzige  Spezies  L.  ht/ssopifolium  gehört  so- 
wohl der  alten  als  der  neuen  Welt  an.  Sie  hat  überhaupt  eine  geradezu 
erstaunliche  Verbreitung.  Auf  der  nördlichen  Erdhälfte  finden  wir  sie 
durch  das  europäisch-sibirische  Waldgebiet  sehr  verbreitet ,  sie  gehört 
dem  Steppengebiet  fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  an.  Das  medi- 
terrane Gebiet  bewohnt  sie  sowohl  im  europäischen  als  afrikanischen 
Teil ,  sie  wird  in  Ägypten  getroffen.  Aber  auch  auf  den  Azoren ,  auf 
Madeira  und  den  canarischen  Inseln  ist  sie  zu  Hause.  Sie  gehört  dem 
Sudan  an,  wo  sie  an  verschiedenen  Orten  Abessiniens  gefunden  wurde, 
vielleicht  auch  —  Köhne  bezweifelt  zwar  die  Richtigkeit  dieser  Standorts- 
angabe —  dem  Monsungebiet,  wo  sie  von  Meyen  bei  Macao  gesammelt 
sein  soll.    Im  nordamerikanischen  Waldgebiet  ist  sie  in  Neu-England 
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verbreitet.  Endlich  ist  sie  aus  Californien  und  den  tropischen  Anden 
bekannt.  Auf  der  südlichen  Hemisphäre  ist  ihre  Verbreitung  kaum  eine 
geringere.  In  den  Pampas  ist  sie  auf  brasilianischem  Gebiet,  in  Uruguay 
und  Argentinien  gefunden  worden ;  noch  weiter  südwärts  bewohnt  sie  das 
chilenisch-patagonische  Gobict.  Sie  kommt  ferner  auf  Juan  Fernandez 
vor  (ursprünglich?).  Ziemlich  bedeutend  ist  ihre  Verbreitung  in  Austra- 
lien. Sie  ist  auch  aus  Neu-Seeland  bekannt  und  endlich  gehört  sie  auch 
der  Flora  des  Kaplandes  an.  So  besitzt  sie  also  einen  eigentlich  kosmo- 
politischen Charakter.  Wenn  wir  sie  als  die  Stammform  einer  Artenreihe 
erkennen,  die  auf  das  Gebiet  der  alten  Welt  beschränkt  ist,  anderseits 
einer  Gruppe,  die  mit  gleicher  Ausschließlichkeit,  aber  größerer  Form- 
entfaltung der  neuen  Welt  angehört,  so  steht  damit  ihre  geographische 
Verbreitung  durchaus  im  Einklang.  Daß  Kflinra  L.  hy^pifdium  als 
Deszendenten  von  L.  thcsiohlrs  auffaßt,  scheint  uns  nicht  eine  natürliche 
Interpretation  der  geographischen  Thatsachen  zu  sein.  Der  Fehler  liegt 
jedoch,  wie  aus  Kohnk's  eigenen  Worten  hervorgeht,  mehr  an  der  bild- 
lichen Darstellung  als  in  einer  nicht  ,  „  .  ..  T  , 
zutreffenden    Deutung   der   That-                h.ti**»uks    L.  hyssopifolium 

Sachen.  »Ob  auch  L.  thesiohlvs, 
schreibt  Köiink,  ein  Abkömmling 
von  X.  hysmpifolium  ist,  erscheint 
zweifelhaft.  Ich  möchte  jene  Art 
lieber  für  einen  Überrest  älterer 
Entwickelungsforraen  halten ,  wel- 
cher der  JVV'.sara-ähnlichen  Urform 
beider  Spezies  näher  stand.«  Diese  Worte  dürften  durch  die  neben- 
stehende bildliche  Darstellung  ihren  korrekten  Ausdruck  finden. 

Mit  den  phytogeographischen  Thatsachen  stimmt  dann  wieder  in 
überraschender  Weise  die  Stellung  von  L.  maritimum.  Die  phylogenetische 
Übersicht  läßt  sie  als  eine  alte  Spezies  erkennen,  welche  zu  L.  hys&tpi- 
foiium  in  ähnlichem  Verhältnis  steht,  wie  die  europäischen  Deszendenten 
dieser  Art.  Sie  ist  der  direkte  amerikanische  Nachkomme  von  L.  hyssopi- 
fdiumt  und  daß  sie  schon  sehr  frühzeitig  sich  von  dieser  Art  getrennt 
hat,  dafür  spricht  die  geographische  Verbreitung.  Sie  ist  aus  Mexiko, 
dem  cisäquatorialen  Amerika,  den  Anden,  aus  Chile,  den  Fampas  und 
von  den  Sandwichinseln  her  bekannt,  kurz  sie  hat,  wenn  auch  eine  ein- 
seitige Verbreitung,  sofern  sie  nur  auf  Amerika  beschränkt  ist,  doch 
neben  L.  hyssopifdium  und  L.  salicaria  die  größte  Ausdehnung. 

5.  Am  mann  ia.  Auch  diese  Gattung  gehört,  trotz  ihrer  verhältnis- 
mäßig kleinen  Artenzahl,  zu  den  am  weitesten  verbreiteten  Lythraceae,  also 
zweifellos  mit  zu  den  ältesten  Gliedern  der  Familie. 
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Ihrer  Verbreitung  nach  lassen  sich  die  Aminannien  in  drei  Kate- 
gorien bringen:  in  die  Amman  nia-krten  amerikanischer,  europäisch-asia- 
tischer Florengebiete  und  die  des  Sudan. 

In  doppelter  Beziehung  ist  der  Sudan  das  von  der  Gattung  bevor- 
zugte Verbreitungsgebiet-  72  °/0  sämtlicher  Spezies  werden  im  Sudan 
getroffen,  44°/0  aller  Arten  oder  61°/0  der  im  Sudan  vorkommenden 
sind  hier  endemisch. 

Ammannia  vcrsicol.or  ist  der  europäische  Repräsentant  der  Gattung 
par  excellence,  eine  in  Italien  verbreitete  Art,  die  aber  auch  im  Steppen- 
gebiet, in  Afghanistan,  Kurdistan  u.  s.  f.  gefunden  wird. 

Die  amerikanischen  Vertreter  der  Gattung  sind  die  fast  kosmo- 
politische A.  auriculata  und  die  auch  im  Sudan  heimische  A.  coccinca. 
A.  latifolia  ist  eine  spezifisch  amerikanische  Tflanze.  Hier  aber  findet 
sie  sich  vom  nordamerikanischen  Waldgebiet  bis  nach  Brasilien  hinunter. 

Die  geographische  Verbreitung  spricht  dafür,  daß  wir  in  A.  auri- 
culata, einer  überaus  formenreichen  Art,  die  älteste,  also  der  Stammform 
nächststehende  Spezies  vor  uns  haben,  wenn  sie  nicht  selbst  zum  Aus- 
gangspunkt der  übrigen  Spezies  genommen  werden  will.  Da  sie  in  so 
vielen  Formen  gefunden  wird,  Köhne  nennt  3  Varietäten,  wovon  var.  a, 
arenaria,  in  5  Formen  beschrieben  wird,  so  dürfte  die  letztere  Annahme 
gerechtfertigt  sein. 

Aus  ihr  hatte  sich  zunächst  in  Amerika  A.  coccinca  entwickelt, 
eine  Art,  die  von  ihrer  Stamraart  durch  größere  Blüten  und  kürzere 
Blütenstiele  verschieden  ist.  Das  Vorkommen  der  Art  auf  den  Philip- 
pinen führt  Köhne  auf  das  mittlere  Amerika  zurück.  Sie  nahm  ihren 
Weg  über  die  von  ihr  bewohnten  Sandwichinseln.  In  einer  Subspezies 
wird  sie  auch  im  Steppengebiet  gefunden.  Körne  bemerkt  zu  dieser 
Form  (var.  pubißora  Köhne)  :  »sie  weicht  von  den  übrigen  (Subspezies) 
beträchtlich  ab,  aber  ich  weiß  sie  vorläufig  nicht  besser  unterzubringen«. 
Es  ist  also  nicht  undenkbar,  daß  wir  in  dieser  Subspezies  eine  eigene 
Art  haben  mit  selbständigem  Ursprung  aus  der  gemeinsamen  Stammart. 
A.  coccinca  ist  dann  mit  der  ausschließlich  amerikanischen  A.  latifolia 
zu  verbinden.  Sie  dürfte  sich  von  jener  durch  weitere  Differenzierung 
zur  Kleistogamie  abgezweigt  haben  (Köhne). 

In  der  alten  Welt  kommt  der  Spezies  A.  auriculata  eine  nicht  minder 
bedeutende  Verbreitung  zu  wie  in  der  neuen.  Fast  in  ihrer  ganzen  Ver- 
breitung wird  sie  hier  von  A.  muWßora  begleitet,  einer  Spezies,  die  schon 
dadurch  als  eine  unmittelbare  Deszendentin  von  A.  auriculata  zu  erkennen 
ist,  daß  sie  von  ihr  nicht  stärker  abweicht  als  die  genannten  amerikanischen 
Arten.  Sie  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch  eine  in  entgegen- 
gesetztem Sinne  wie  bei  A.  coccinca  sich  äußernde  Variabilität  der  Stamm- 
art  entstanden.  Von  dieser  ist  sie  wesentlich  durch  kleinere  Blüten, 
Verkürzung  der  Staubfäden  und  des  Griffels  verschieden.  Ungefähr  gleiche 
Verbreitung  wie  die  beiden  genannten  Arten  besitzt  die  A.  baeeifera.  Ihr 
Ursprung  dürfte  also  auch  nicht  allzuweit  von  der  gemeinsamen  Stamm- 
form der  Ammannia  abliegen.  Köhne  führt  sie  auf  A.  miütißora  zurück, 
aus  welcher  sie  sich  »durch  Verkürzung  der  Blütenstiele  und  Verlust  der 
Petala  wie  des  Griffels  entwickelt  haben  wird«.    In  die  Variabilitäts- 
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richtung,  welche  zur  Bildung  von  A.  hacci/cra  führte,  gehört  auch  die  im 
Mittelmeergebiet,  dem  europäischen  Waldgebiet  und  dem  Steppengebiet 
heimische  A.  rerticHlata.  Sie  ist  gewissermaßen  eine  etwas  weniger  extrem 
ausgebildete  Art  dieser  Richtung.  —  Der  phylogenetische  Zusammenhang 
der  verschiedenen  Spezies  ist  so  durch  nachfolgendes  Bild  zu  versinnlichen. 

A  arceolata 

A  api  culata      A.  crassissim  a 
A.retusa  AjiHenuatOL 

A.  baeeifera. 
Ä  VerticiUeca 


A.  Jatifolia 

A.Jccmca    A3r™&  7>^'A Ilddebn"d" 


A0CtandnAstne^"s,s 


APneureana, 
/A.mikrocorpa 

A  multiflora. 


Ammannia  auricUlata. 


Suchen  wir  nunmehr  an  Hand  der  geographischen  Verbreitung  der 
Gattungen  deren  phylogenetische  Beziehungen  zu  ermitteln,  so  lassen  wir 
zur  uns  im  allgemeinen  vom  gleichen  Grundsatz  leiten,  der  bei  den  Spezies 
Anwendung  kam.  Genera  weiter  Verbreitung  dürfen  ein  höheres  Alter 
beanspruchen,  die  geringe  Verbreitung  einer  Gattung,  also  natürlich  und 
vor  allem  deren  Kndemismus,  spricht  im  allgemeinen  für  deren  relative 
Jugend. 

Ordnen  wir  die  Gattungen  nach  der  Zahl  der  von  ihnen  bewohnten 
Florengebiete:  Hofala,  Amman  um  und  Lythrum  kommen  in  17  Florengebieten 
vor,  Cuphca  in  9,  Latrsauia  in  8,  Xesaea  in  <> ,  Peplis  in  5,  Jjt/ocnsia, 
llcimia  und  Adenaria  in  5,  Wood/ordia,  Pcmphis  und  Lauerst  rotmia  in  4, 
Phusoeah/mma  und  Crenea  in  3,  Plenrophora,  Grislca  und  Ghwria  in  2, 
Cuphca,  Dccodon  und  Tctrata.eis  je  in  einem. 

Die  Zahl  der  Florengebiete,  welche  von  einer  Gattung  bewohnt 
werden ,  läßt  nun  allerdings  die  Größe  der  Verbreitung  nicht  immer  im 
richtigen  Licht  erscheinen.  Aus  unserer  Tabelle  möchte  man  z.  B.  die 
Gleichwertigkeit  der  Verbreitung  der  Gattungen  Pcplis,  La/ocnsia,  Heimia 
und  Adenaria  erschließen.  Da  wir  aber  beobachten,  daß  die  Florengebiete, 
in  denen  Adenaria,  La/oensia  und  llcimia  verbreitet  sind,  in  unmittel- 
barem oder  nahezu  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen,  wird  das  Ver- 
breitungsgebiet der  Gattung  Peplis,  die  der  alten  und  neuen  Welt  an- 
gehört, als  ein  größeres  zu  taxieren  sein.  Es  kann  sonach  selbst  der 
Fall  eintreten,  daß  eine  Gattung,  die  in  einer  größeren  Zahl  von  Floren- 
gebieten getroffen  wird ,  doch  ein  kleineres  Verbreitungsgebiet  hat  als 
eine  andere  Gattung.  So  repräsentieren  z.  B.  die  !•  Gebiete,  in  denen 
Cuphca  gefunden  wird,  ein  kleineres  Verbreitungsgebiet  als  die  <>  Florcn- 

*  In  obigem  Holzschnitt  soll  es  heißen  icrticillata  und  microcB.rpu. 
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gebiete  der  Gattung  Nesaca.  Von  solchem  Gesichtspunkt  ausgehend  sind 
die  folgenden  Genera  als  die  verbreitetsten  und  sonach  ältesten  zu  er- 
klären: Rotala,  Ammannia,  Lythrum,  Nesaca  und  Pcplis,  diejenigen  Gattun- 
gen, welche  in  Florengebieten  der  alten  und  neuen  Welt  vorkommen, 
also  wohl  auf  den  circumpolaren  Ursprung  der  Gattungen  bez.  der  Familie 
hindeuten.  Alle  übrigen  Genera  gehören  entweder  und  zwar  vorwiegend 
der  neuen  Welt,  namentlich  Zentral-  und  Südamerika  an,  oder  der  alten 
Welt,  wo  sie  entweder  im  Sudan  oder  im  Monsungebiet  ihre  vorzüglichste 
Verbreitung  haben. 

Welche  unter  den  genannten  Gattungen  als  Stammform  aufzufassen 
ist,  darüber  können  nun  wohl  die  phytogeographischen  Beziehungen  keinen 
entsprechenden  Aufschluß  geben.  Die  detaillierten  Relationen  sind  eben 
nicht  auf  Grund  einer  einseitigen  Betrachtung  zu  erschließen.  Vereint 
mit  den  morphologischen  Thatsachen  lassen  sie  nach  Kühne  folgenden 
Stammbaum  der  Gattungen  als  den  wahrscheinlichsten  erscheinen: 

L  afoensia 


*  Thysocahjmma. 


Pleuro-  GipheaS/  Tetrataxis 
Lawso-  Lagc.r- 

nia    ström ia      I  ^ Ginoma. 


phorct 


Wodfor- 
Peplis  \  dm 


Lythrum 


Potain 


Ammannia. 


NesatcL 


Dieser  Stammbaum  steht  mit  den  phytogeographischen  Relationen 
im  allgemeinen  ebensowohl  im  Einklang  wie  mit  den  morphologischen 
Beziehungen,  welche  Köiink  durch  ihn  in  erster  Linie  ausdrücken  will. 
Die  verbreitetsten  Gattungen,  die  der  alten  und  neuen  Welt  gemein- 
samen, bilden  dessen  Basis.  Kleinere  natürliche  Gruppen,  wie  z.  B.  die 
die  Unterfamilie  der  Diplusodontoideae  bildenden  3  Gattungen  DitfHsodon, 
Phifsocali/mma  und  Lafocnaia,  welche  ihre  stärkste  Verbreitung  in  Brasilien 
haben,  erscheinen  auch  in  geographischer  Beziehung  als  Zusammengehörige. 

Winterthur.  Dr.  Ron.  Keller. 


*  In  obigem  Holzschnitt  soll  es  heißen  Ginoria  und  Decodon. 
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J.  Kieksling:  Die  Bewegung  des  Krakatau-Rauches  im  Sep- 
tember 1883.  (Sitzungsber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wissensch.,  10.  Juni 
1886.) 

Gegen  die  anfänglich  wohl  von  den  meisten  Naturforschern  geteilte 
Auffassung  der  anomalen  Dämmerungserscheinungen  1883  und  1881  als 
einer  Nachwirkung  des  Krakatau-Ausbruches  sind  neuerdings  verschiedene 
Gelehrte,  zumal  Italienor,  mit  Gründen  aufgetroten,  welche  jedenfalls  be- 
achtet zu  werden  verdienen.  Es  ist  deshalb  aber  auch  wichtig,  von  jedem 
Versuche  einer  Bestätigung  der  zuerst  aufgestellten  Hypothese  Notiz  zu 
nehmen.  Anknüpfend  an  die  neuerdings  von  Siemens  bokannt  gegebenen 
Gesetze  der  Luftzirkulation,  gegen  welche  voraussichtlich  aber  noch 
mancher  Widerspruch  sich  erheben  wird ,  bezeichnet  es  Kiessling  als 
wahrscheinlich,  daß  die  beiden  ungleich  heftigen  Eruptionen  vom  20.  Mai 
1883  und  vom  27.  August  gleichen  Jahres  ihre  Rauch-  und  Staubmassen 
auch  zu  verschiedener  Höhe  emportrieben,  und  zwar  in  der  Weise,  daß 
die  Produkte  des  ersten  Ausbruchs  nur  bis  zur  unteren ,  diejenigen  des 
zweiten  dagegen  bis  zur  oberen  Passatströmung  gelangt  seien.  Es  müßten 
dann  vom  zweitgenannten  Tage  an  Rauchwolken  in  spiralig  die  Erde 
umkreisenden  Bahnen  fortgetrieben  worden  sein,  im  allgemeinen  der  ost- 
westlichen Richtung  folgend. 

Um  hierüber  Klarheit  zu  erhalten,  fertigte  Kiessling  eine  karto- 
graphische Skizze  der  Äquatorialzone  mit  Hervorhebung  derjenigen  Punkte 
an,  in  welchen  den  Schiffsjournalen  zufolge  die  vulkanischen  Rauchwolken 
sichtbar  gewesen  sind.  Es  fand  sich ,  daß  der  größte  Teil  der  Rauch- 
masse den  Äquator  überschritten  hat,  daß  diese  selbst  aber  keineswegs 
eine  kompakte  Rauchwolke  im  Sinne  Bishop's  und  Vebueek's  bildete, 
sondern  in  eine  ganze  Reihe  von  teilweise  sehr  schmalen  Wolken  sich 
auflöste.  Höchstens  die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  läßt  sich 
unter  diesen  Umständen  berechnen;  man  findet  30  m  bis  40  m  in  der 
Sekunde.  Kleinere  Wölkchen,  die  sich  abgetrennt  haben,  bleiben  in  der 
Bewegung  zurück.  Sowie  ein  Schiff  in  den  Rayon  einer  solchen  Dunst- 
masse gerät,  tritt  zuerst  die  charakteristische  blaue  oder  grüne  Färbung 
der  Sonne  und  nachher  eine  Steigerung  in  der  Pracht  der  Dämmerungs- 
farben hervor.  Einzelne  Säulen  hielten  eine  südwestliche,  andere  eine 
nord-nordöstliche  Richtung  ein,  so  daß  auch  in  China  und  Japan  die 
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analogen  Wahrnehmungen  gemacht  werden  mußten.  Zum  Schlüsse  wendet 
sich  Kiksslin«;  gegen  die  beiden  Gründe,  durch  welche  hauptsächlich  die 
Lehre  eines  Zusammenhangs  der  merkwürdigen  vulkanischen  und  opti- 
schen Phänomene  zu  entkräften  versucht  worden  ist,  daß  nämlich  die 
Menge  des  der  Atmosphäre  einverleibten  Stciubes  doch  keine  gar  so 
enorme  gewesen  sein  könne  und  daß  die  Fremdkörperchen  sieh  nicht 
Jahre  lang  gegen  den  Einfluß  der  Schwerkraft  in  den  hohen  Regionen 
zu  behaupten  vermöchten.  Sowohl  durch  experimentelle  Belege  als  auch 
durch  den  Hinweis  auf  die  im  Sommer  1831  nach  dem  submarinen  Aus- 
bruch im  tyrrhenisehen  Meere  beobachteten  Erscheinungen  glaubt  der 
Verf.  jene  beiden  Einwände  als  unberechtigt  nachweisen  zu  können. 

S.  Günther. 


Über  Wissen  und  Glauben.  Von  Dr.  Alois  Geicel,  Professor  der 
Medizin  an  der  Universität  Würzburg.  Leipzig,  F.  C.  W.  Vogel 
1884;  82  Seiten  kl.  8°. 

Eine  litterarische  Arbeit,  sei  es  eine  wissenschaftliche  oder  eine 
dichterische  Leistung,  wirkt  auf  den  Leser  nur  selten  in  gänzlicher  Un- 
abhängigkeit von  dem  ein ,  was  derselbe  Verfasser  bereits  früher  ge- 
schaffen hat.  Je  bekannter  ein  Name,  desto  größer  ist  das  Vorurteil, 
welches  sich  zu  seinen  Gunsten  oder  Ungunsten  bei  jeder  neuen  Ver- 
öffentlichung geltend  macht  und  den  eigentlichen  unmittelbaren  Eindruck 
beeinträchtigt.  Selbstverständlich  leidet  darunter  auch  das  Urteil  des 
Kritikers.  Die  Aufgabe  einer  möglichst  vorurteilsfreien  Kritik  wäre  so- 
mit :  das  Werk  in  erster  Reihe  vollkommen  getrennt  von  seinem  Urheber, 
d.  h.  seiner  bisherigen  litterarischen  Thätigkeit  zu  prüfen  und  erst  dann 
ein  summarisches  Urteil  abzugeben,  wenn  sich  dazu  genügende  Anhalts- 
punkte vortinden.  —  Eingedenk  dieses  wollen  wir  für  den  Augenblick 
vergessen,  daß  Dr.  Al.  Geiuel  Professor  der  Medizin  ist  und  F.  C.  W. 
Vogel  zu  den  bekanntesten  medizinischen  Verlegern  gehört,  daß  man 
folglich  alle  Berechtigung  hätte,  von  dem  vorliegenden  Büchlein  erkennt- 
nistheoretische  Erörterungen  oder  die  Darstellung  der  eigenen  Erfahrungs- 
resultate des  Verfassers  zu  erwarten ;  sehen  wir  zu,  was  dies.es  sein  Buch 
uns  bietet.  Das  kurze  Vorwort  erweckt  das  Interesse  durch  die  Be- 
merkung, es  gehöre  Mut  dazu,  dieses  Werk  zu  veröffentlichen,  welches 
»allerwärts  auf  Feinde  stoßen,  Freunde  kaum  in  großer  Zahl  gewinnen 
wird«.  Die  Einleitung  bildet  das  poetische  Gleichnis  eines  über  den 
stillen  See  gleitenden  Boots  mit  dem  Abendsterne,  der  über  weite  Meere 
hinaus  lautlos  seine  sichere  Bahn  wandelt.  Der  menschliche  Gedanke 
schweift  noch  freier  und  flüchtiger  in  die  unermeßlichen  Räume  des  Welt- 
alls, indem  er  nach  Wahrheit  und  Klarheit  sucht.  Der  angeborne  Wahr- 
heitsdrang bleibt  nach  der  Meinung  Geigel's  unbefriedigt  von  allen  jenen 
Glaubenslehren ,  denen  man  mit  dem  Eintritt  in  das  Leben  —  ohne 
Wahl  —  verfällt.  Jeder  Glaube  behauptet  allein  die  ganze  Wahrheit 
zu  besitzen  und  wird  frühzeitig  dem  kindlich  frommen  Sinne  gelehrt. 
In  dem  Maße  als  das  Urteil  des  Mannes  reifer  wird,  genügt  es  ihm  nicht 
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mehr,  dem  Glauben  aufs  Wort  zu  vertrauen;  er  will  durch  seine  Ver- 
nunft von  jener  Wahrheit  überzeugt  sein,  die  er  bekennen  will  —  nur 
das  glauben,  was  er  weiß.  Darum  zieht  er  den  Zweifel  vor,  der  oft  die 
Verzweiflung  am  Wissen,  oft  die  demutsvolle  Rückkehr  zum  Gottes- 
glauben herbeiführt.  Selbst  die  Verläßlichkeit  jeder  Denkarbeit  erscheint 
durch  das  Bewußtsein  eigener  Schwäche  und  der  Gewißheit,  irre  zu  gehen, 
in  Frage  gezogen:  man  kann  doch  nur  durch  den  gesunden  angebornen 
Menschenverstand  beurteilen,  ob  dieser  unser  Verstand  wirklich  leistungs- 
fähig ist  (S.  5)  und  ob  wir  ihn  auch  richtig  anwenden.  Das  ist  ein 
Kreisgang,  aus  welchem  man  sich  einzig  durch  den  Gedanken  rettet,  daß 
für  die  Wahrheit  sich  endlich  solch  ein  schlichter,  einem  jeden  einleuch- 
tender Ausdruck  finden  wird,  der  ohne  weiteres  glaubwürdig,  weil  vom 
Verstände  vollkommen  verstanden  sein  wird.  Deshalb  ist  jedermann  zum 
freien  Denken  berechtigt,  zum  Ringen  nach  Wahrheit  verpflichtet,  und 
wen  »bei  seinem  stillen  Denken  kein  anderer  Stern  geleitet  hat,  als  nur 
die  Wahrheit«  • —  der  darf  »mit  durchgedachter  Rede  hin  vor  alles  Volk 
treten«.  Wem  diese  viel  verheißenden  Schlußworte  des  ersten  Abschnitts 
den  Gedanken  nahelegen  würden,  daß  Dr.  Geigel  ein  solcher  stiller 
Denker  ist  und  wenigstens  Etwas  von  jener  Urwahrheit  dem  Erkenntnis- 
Begierigen  enthüllen  wird,  an  die  man  glauben  und  die  man  gleichzeitig 
verstehen,  wissen  könnte,  —  dessen  Erwartung  bleibt  gänzlich  unerfüllt. 
Zwar  werden  vom  Verf.  Hegel's  Weltvernunft,  Schopknhaüeb's  Weltwille, 
die  Atomistik  der  Materialisten  samt  der  Kraft-  und  Stoff-Lehre  gestreift, 
um  den  bekannten  Satz  aufzustellen :  das  Unvermögen  der  menschlichen 
Sinne,  alles  im  Weltall  Vorhandene  wahrzunehmen,  beweist  die  Not- 
wendigkeit eines  durch  Thatsachen  unverbürgten  Denkens  alias  Glaubens. 
Doch  nachdem  Verf.  die  Unvermeidlichkeit  des  Glaubens  auf  wissenschaft- 
lichem Gebiete  dargestellt  hat,  folgert  er  hieraus  die  Notwendigkeit  des 
religiösen  Glaubens  und  verbleibt  von  nun  an  ausschließlich  auf  religiösem 
Gebiete.  Da  macht  er  nun  den  überraschenden  Vorschlag,  der  christ- 
lichen Religion  zu  entsagen,  weil  sie,  »aus  dem  tiefen  Abscheu  vor  dem 
Dasein  seuchenhaft  herangewachsen«,  Widersprüche  in  sich  selber  ent- 
hält, weil  ihre  »Hohenpriester«  den  Gläubigen  Erlösung  vom  Übel  und 
Tod  verkündigten,  ihr  Wort  aber  trotzdem  nie  einlösen  konnten  (S.  59). 
Geigel  predigt  infolgedessen  die  Rückkehr  zur  Religion  der  Germanen 
mit  ihrem  einäugigen  Odin,  herrlichen  Balder,  Freya,  Walküren,  Nomen 
u.  s.  w.  Das  erklärt  uns  auch  mit  einemmale,  warum  das  ganze  kleine 
Buch  in  einem  absonderlichen  Stil  geschrieben  ist,  der  an  alte  Sagen 
und  Lieder,  ja  stellenweise  an  die  Operntexte  Rich.  Wagxer's  erinnert: 
die  Phantasie  des  Lesers  soll  nämlich  durch  die  oft  schwerfällige  und 
doch  oft  poesie-  und  gedankenvolle  poetische  Behandlung  des  Stoffes 
angeregt,  es  bewirken,  daß  der  Verstand  den  Glauben  an  jene  Gottheiten 
zulasse. 

Übrigens  schließt  Verf.  insofern  einen  Kompromiß  mit  den  Ver- 
standesanschauungen, als  er  dem  »erstgeschaffenen  Asensohn,  dem  All- 
vater Schöpfer«  einige  moderne  Charakterzüge  beilegt:  Allvater  ist  kein 
Wunderthäter ;  er  kämpft  unsern  Kampf  ums  Dasein,  »gegen  Böses  um 
Gutes  willen  ringend«,  er  gehorcht  selbst  den  »unverbrüchlichen«  Ge- 
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setzen  der  Natur  und  ist  entwickelungsfähig ,  denn  »sein  Erscheinen 
gestaltet  sich  von  Erscheinung  zu  Erscheinung  göttlicher«. 

Wir  finden ,  daß  diese  Modernisierung  der  ursprünglichen  Natur- 
mächte-Rcligion,  wie  sie  unsere  Vorfahren  besaßen,  die  Glaubenstheorie 
Gekjf.i/s  weder  begründeter  noch  anziehender  macht.  Der  wissenschaft- 
liche Idealismus,  dessen  Probleme  eine  solche  Theorie  nicht  zu  lösen 
versucht,  sondern  unter  dem  Namen  unverbrüchlicher  Gesetze 
der  Lösung  bloß  entrückt,  jener  Idealismus,  sagen  wir,  wird  nach  wie 
vor ,  unbeirrt  von  religiös-symbolischen  Vorstellungen ,  das  Gebiet  der 
Religion  dem  Gemüte  einräumend ,  den  Geist  unaufhaltsam  zur  weitem 
phantasiefreien  Erkenntnis  des  wahren  Wesens  und  Zusammenhangs  so- 
wohl der  wahrnehmbaren  wie  der  denkbaren  Dinge  leiten.  Ein 
ernster  wissenschaftlicher  Forscher,  wenn  er  auch  sein  Unvermögen,  das 
endliche  Lösungswort  des  Wissens  auszusprechen,  zeitweise  schmerzlich 
empfindet  und  an  der  Sterilität  der  reinen  Spekulation  verzweifelt,  ist 
doch  dadurch  keineswegs  auf  die  Verzweiflung  am  Wissen  selbst  oder 
unbedingt  auf  den  religiösen  Glauben  angewiesen.  Man  gewöhnt  sich 
als  Forscher  ab,  die  letzten  Gründe  der  Dinge  wissen  zu  wollen,  man 
ergreift  hier  die  Hand  der  Philosophie.  Thatsachen ,  Fortschritte  des 
Wissens  beweisen  uns,  daß  die  geringste  wirkliche  Errungenschaft  des 
menschlichen  Wissens  den  Ausgangspunkt  zum  weiteren  Forschen  bildet, 
wenn  wir  auch  selbst  in  die  unmittelbaren  Gründe  der  Dinge  noch  viel 
weniger  eingedrungen  sind,  als  wir  es  wünschen;  endlich  begeistert  den 
Idealisten  der  Gedanke,  daß  so  wenig  als  ein  materieller  positiver  Gegen- 
stand in  der  Natur,  so  wenig  auch  ein  Resultat  geistiger  Arbeit  voll- 
kommen vernichtet  werden  kann,  trotzdem  die  Erkenntnisse  oft  ver- 
loren gehen  und  später  wieder  sichergestellt  werden  müssen.  —  Die  Form 
wechselt,  der  wesentliche  Teil  aber  besteht  in  anderer,  vielleicht  glück- 
licherer Zusammensetzung  fort  und  hat  seine  Zukunft  im  Dienste  der 
Menschheit.  Das  Bewußtsein,  zur  Erreichung  des  höchsten  idealen  Guts 
der  Menschheit  auf  Erden  nach  Kräften  beigetragen  zu  haben  und  darum 
im  Geiste  dieser  Menschheit  fortzuleben ,  ist  viel  erhebender ,  uneigen- 
nütziger and  trostreicher  für  einen  frei  Denkenden  als  der  Glaube  an 
alle  die  Walhalla-Götter. 

Und  der  unaufgeklärte,  religiöse  Idealismus?  Dieser  möge  sich  nur 
hüten,  den  neuen  Göttern  die  Pforte  zu  öffnen,  denn  sie  wollen  ihm  das 
Herrlichste  rauben :  das  Gefühl  der  Solidarität  mit  dem  allmächtigen 
Beschützer,  der  den  Gläubigen  zu  Liebe,  durch  ihren  Glauben,  Wunder 
wirkt ,  ihre  Gebete  erhört  und  ewige  Seligkeit  spendet.  Es  hieße  die 
moralische  Macht  der  Religion  lähmen,  wollte  man  menschenartige  Götter 
annehmen. 

Zu  Ende  unseres  Referats  angelangt,  müssen  wir  darauf  verzichten, 
ein  »summarisches*,  an  frühere  Werke  Dr.  Gkigei/s  sich  anschließendes 
Urteil  über  sein  »Wissen  und  Glauben«  auszusprechen,  weil  jene  früheren 
Erzeugnisse  insgesamt  zur  Sphäre  des  positiven  Wissens  gehören ;  dieses 
dagegen  ist  im  ganzen  Großen  ein  didaktisches  Gedicht  in  Prosa. 

L.  Schmidt-Akilow. 
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System  der  Nationalökonomie.  Von  Gustav  Cohn.  Band  I.  Grundlegung. 
Stuttgart,  Enke.  1885.  650  S.  gr.  8Ö. 

Auf  dem  Gebiete  der  Nationalökonomie  war  bis  vor  ganz  kurzem  in  deutschen 
Landen  jene  Schule  herrschend,  welche  die  Volkswirtschaftslehre  nach  Roscher 
als  Lehre  von  den  Entwickelungsgesetzen  des  wirtschaftlichen  Lebens  der  Volker 
bezeichnete.  Abgesehen  davon,  daß  die  großen  Historiker  der  Idee  solcher  Ent- 
wickelungsgcsetze,  einer  schematisch-gleichartigen  Entwickelung  der  Völker,  feind- 
lich gesinnt  sind,  ist  es  bisher  keineswegs  gelungen,  solche  Entwiokelungsgesetze 
aufzustellen.  Auch  auf  dem  wirtschaftsgeschichtlichen  Gebiete  nicht!  Obwohl  nun 
das  vorliegende  Buch  der  historischen  Schule  deutscher  Nationalökonomen  nahe- 
steht, ist  es  in  demselben  von  solchen  Gesetzen  ganz  still  und  in  dieser  Rücksicht 
interessiert  es  die  Leser  des  Kosmos.  Im  übrigen  ist  die  Bezeichnung  des  Werkes 
im  Titel  als  „Lesebuch"  sehr  charakteristisch  und  richtig.  Sch. 

Mimik  und  Physiognomik.  Von  Dr.  Th.  Piderit.  Zweite  neubearbeitete 
Auflage,  mit  95  photolithographischen  Abbildungen.  Detmold,  Meycrsche  Hofbuch- 
handlung. 1886.  XII.  212  S.  gr.  8°. 

New  Physiognomy.  ßy  S.  R.  Wells.  With  more  than  one  thousand  Illu- 
strations.    New  York,  Fowler  &  Wells  Co.  1886.  768  S.  gr.  8°. 

Zweck  des  PmEKiT'schen  Werks  ist  die  physiologische  Untersuchung  der 
mimischen  Gesichtsmuskelbewegungen.  Jede  Vorstellung  erscheint  dem  Geiste  gegen- 
ständlich, sagt  Verf.  (S.  37),  und  die  durch  die  Vorstellungserregungen  veranlaßten 
mimischen  Muskelbewegungen  beziehen  sich  auf  diese  imaginären  Gegenstände  der 
Vorstellungen.  Den  Schlüssel  zum  Verständnis  aller  mimischen  Muskelbewegungen 
findet  er  in  dem  Satze,  daß  sich  die  durch  angenehme  oder  unangenehme  Vorstel- 
lungen verursachten  mimischen  Muskelbewegungen  auf  harmonische,  d.  h.  angonehme 
oder  auf  disharmonische,  d.  h.  unangenehme  Sinneseindrücke  beziehen.  Mit  anderen 
Worten:  die  durch  angenehme  Vorstellungen  veranlaßten  mimischen  Muskelbewe- 
gungen sind  derart,  als  sollte  durch  sie  die  Aufnahme  harmonischer  Sinneseindrücke 
erleichtert  und  unterstützt  werden,  während  bei  unangenehmen  Vorstellungen  die 
mimischen  Muskclbewegungen  derart  sind,  als  sollte  durch  sie  die  Aufnahme  dis- 
harmonischer Sinneseindrücke  erschwert  und  verhindert  werden. 

Den  Anhang  zu  den  mimischen  Belegen  hierzu  bildet  die  Untersuchung 
der  Bewegungen  der  Extremitäten  in  Beziehung  zum  Gehörsinn  und  der  Physiologie 
des  Tanzes  (S.  102  fg.). 

Die  Physiognomik  (II.  Teil  des  Werkes)  bildet  ein  notwendiges,  aber  neben- 
sächliches Anhängsel  des  Buches.  Verf.  beabsichtigt  nicht,  Regeln  anzugeben,  wie 
man  aus  äußeren  Merkmalen  am  Menschen  den  Charakter  und  die  inneren  Eigen- 
schaften erkennen  soll.  Es  ist  (S.  137)  für  die  Beurteilung  eines  Menschen  „nicht 
sowohl  der  bleibende  als  vielmehr  der  momentane  Ausdruck  maßgebend",  nicht  die 
Physiognomik,  sondern  die  Mimik.  Das  Mienenspiel  gewährt  einen  sicheren  Ein- 
blick nicht  allein  in  den  momentanen  Seelenzustand ,  sondem  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  in  seine  Individualität;  —  die  sich  unverhältnismäßig  oft  und 
hei  geringfügigen  Anlässen  wiederholenden  mimischen  Bewegungen  bilden  sich  mit 
der  Zeit  zu  physiognomischen  aus"  (S.  138  u.  1611). 

Der  Phrenologie  steht  der  Verfasser,  dessen  reichhaltiges  Buch  diese  wenigen 
Zeilen  bloß  im  groben  Umriß  skizzieren,  feindlich  gegenüber.  Nicht  so  S.  R.  Wells. 

In  Amerika  besteht  ein  wahrer  Kultus  für  Phrenologie,  welche  man  unter 
„Physiognomik"  mitbezeichnet.  Auch  in  Wells'  „New  Physiognomy*4  ist  die  Physio- 
gnomik zu  sehr  mit  Phrenologie  verquickt,  welche  bei  den  Gelehrten  sehr  in  Miß- 
kredit geraten  ist.  Ein  Kapitel  behandelt  bei  Wells  auch  die  Stimme  und  die 
Handschrift,  jedoch  nicht  mit  Kenntnis  des  auf  dem  Gebiete  der  Graphologie  bisher 
Geleisteten.  Sch. 

Illustrierte  Flora  von  Nord-  und  Mittel-Deutschland.  Von  H.  Potonie. 

Mit  einer  Einführung  in  die  Botanik.  Zweite  verm.  u.  verbess.  Aufl.  Berlin, 
Brachvogel  &  Boas  1886.  VIII,  428  S.  8°. 
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Dieses  treffliche,  seinen  Zweck  vorzüglich  erfüllende  Werk,  dessen  Erscheinen 
wir  vor  kaum  Jahresfrist1  mit  Freuden  begrüßten,  liegt  bereits  in  2.  Auflage  vor 
uns,  es  hat  also  offenbar  die  verdiente  allgemeine  Anerkennung  gefunden,  was  auf 
dem  Gebiete  der  Floristik  gewiß  nicht  leicht  war.  In  der  neuen  Ausgabe  sind  als 
willkommene  Zuthaten  und  Verbesserungen  zu  bezeichnen  eine  Inhaltsübersicht,  dann 
die  vollständig  umgearbeitete  „Tabelle  zur  Bestimmung  der  Dikotylen-Familien", 
mancherlei  kleinere  Nachträge,  eine  beträchtliche  Erweiterung  des  Registers  (es 
nimmt  jetzt  nicht  weniger  als  32  dreispaltige  Seiten  ein)  und  endlich  im  Anbang 
eine  fast  allzu  kurze,  allgemein  verständliche  Darstellung  des  wesentlichsten  aus  der 
Phytopaläontologie  sowie  ein  Verzeichnis,  das  die  medizinisch-pharmazeutischen 
Pflanzen  dos  Gebiets  nebst  den  Namen  der  davon  gewonnenen  Arzneimittel  auf- 
zählt. Zur  Charakteristik  des  Buches  sei  nochmals  daran  erinnert,  daß  es  im  Gegen- 
satz zu  fast  allen  anderen  Floren  (etwa  Dalla  Torre's  „Alpenpflanzen"  ausgenom- 
men) ein  Hauptgewicht  auf  biologische,  pflanzengeographische  u.  s.  w.  Verhältnisse 
legt  und  sich  entschieden  auf  den  Boden  der  Entwicklungslehre  stellt.      B.  V. 

Die  Praxis  der  Naturgeschichte.    Von  Philipp  Leopold  Martin.  Ein 

vollständiges  Lehrbuch  über  das  Sammeln  u.  s.  w.  u.  s.  w.,  nach  den  neuesten  Er- 
fahrungen bearbeitet.  I.  Teil:  Taxidermie  oder  die  Lehre  vom  Präparieren, 
Konservieren  und  Ausstopfen  der  Tiere  und  ihrer  Teile;  vom  Naturaliensammeln 
auf  Reisen  und  dem  Naturalienhandel.  3.  verbess.  Aufl. ,  revidiert  v.  Leopoi,i> 
u.  Paul  Martin  unter  Mitwirkung  v.  Konservator  Hodek.  Mit  Ph.  L.  Maktix's 
Bildnis  und  einem  Atlas,  enth.  10  Taf.  nach  Zeichnungen  v.  L.  Martin.  Weimar, 
ß.  Fr.  Voigt.  188«.  XVI,  185  S  8°. 

Soviel  auch  von  mancher  Seite  gegen  die  Form  und  den  Aufbau  des  Martin'- 
schen  Werkes  erinnert  worden  ist,  sein  gediegener,  fast  durchweg  auf  eigenes  un- 
ermüdliches Arbeiten  und  Probieren  gestützter  Inhalt  hat  demselben  doch  den  ver- 
dienten Erfolg  eingetragen.  Nachdem  es  erst  vor  4  Jahren  mit  der  zweiten  Hälfte 
des  III.  Teils  vollständig  geworden,  liegt  der  I.  Teil  bereits  in  dritter,  der  II.  in 
zweiter  Auflage  vor.  Der  eigenartige  Wert  des  Buches  liegt  eben  darin,  daß  hier 
künstlerischer  Geschmack  und  Begeisterung  für  lebenswahre,  wirklich  schöne  und 
würdige  Darstellung  der  ausgestopften  oder  sonstwio  konservierten  Tiere  sich  in 
seltener  Weise  mit  gründlichster  Kenntnis  und  Erfahrung  in  allen  Einzelheiten  der 
Praxis  verbindet.  Die  neue  Auflage  der  „Taxiderniie",  mit  dem  Bilde  des  zu  An- 
fang dieses  Jahres  verstorbenen  Verf.  geschmückt ,  ist  von  seinen  Söhnen ,  welche 
von  Jugend  auf  an  den  Arbeiten  des  Vaters  thätigen  Anteil  genommen,  namentlich 
in  dem  Kapitel  über  Beobachtung  und  Präparation  der  Tiere  wesentlich  umgearbeitet 
und  durch  mehrere  Abschnitte  über  das  Sammeln  von  höheren  und  niederen  Tieren, 
von  Pflanzen,  Mineralien  u.  s.  w.  auf  Reisen  bereichert  worden,  so  daß  es  jetzt 
auch  uls  Handbuch  für  Forschungsreisende  sehr  empfehlenswert  erscheint.  Der 
Atlas  erläutert  auf  3  Tafeln  die  verschiedenen  Stadien  der  Präparation,  das  Maß- 
nehmen etc  bei  Säugetieren  und  Vögeln  und  gibt  im  übrigen  zahlreiche  Vögel  in  be- 
sonders charakteristischen  Stellungen  mit  Rücksicht  auf  Gefiederhaltung,  Gesichts- 
ausdruck  etc.  wieder.  —  Gleich  uns  wird  gewiß  noch  mancher  Leser  den  Bemer- 
kungen, welche  im  Vorwort  sowie  hier  und  da  im  Text  über  die  hergebrachte  Ein- 
richtung unserer  zoologischen  Sammlungen  zu  finden  sind,  seine  aufrichtige  Zustim- 
mung nicht  versagen  können;  wir  denken  diese  Frage  demnächst  ausführlicher  zu 
erörtern.  —  Zu  bedauern  bleibt  nur,  daß  die  mannigfaltigen  grammatischen  und 
stilistischen  Mängel  des  Buches,  die  man  dem  Verf.  im  Hinblick  auf  seinen  Bildungs- 
gang und  seine  großen  Verdienste  gern  verzieh,  auch  in  der  neuen  Auflage  nicht 
oder  wenigstens  lange  nicht  völlig  heseitigt  sind.  Daß  dieselbe  auch  an  Druck- 
fehlern reich  ist,  läßt  sich  hiernach  wohl  oegreifen.  Ich  glaube  kaum,  daß  irgend 
ein  englischer  oder  französischer  Autor  sich  in  diesem  doch  nicht  so  ganz  unwesent- 
lichen Punkte  einer  derartigen  Nachlässigkeit  schuldig  machen  würde.       B.  V. 


1  s.  Kosmos  1885  11,  S.  237. 


Ausgegeben  den  30.  September  188(>. 
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Eine  Prüfung  der  Resultate  des  idealistischen  Kritizismus 

durch  den  realistischen. 

Von 

Albrecht  Rau. 

(Fortsetzung.) 

III.  Die  transscendentale  Ästhetik. 

Allgemeine  Betrachtungen.  Keine  Frage  hat  der  idealisti- 
schen- Weltauffassung  mehr  zu  schaffen  gemacht  als  die ,  wie  es  denn 
kommt,  daß  diese  anschaulich  gegebene  Welt  von  dem  sich  selbst  Gesetz 
seienden  Geiste  vorgestellt  und  begriffen  werden  kann.  Um  diose  Schwierig- 
keit in  ihrem  ganzen  Umfange  würdigen  zu  können,  müssen  wir  zunächst 
feststellen,  worin  das  Wesen  unseres  Vorstellens  und  Begreifens  nach 
unserer  realistischen  Auffassung  besteht.  Alles  Vorstellen  beruht ,  wie 
wir  wissen,  auf  einer  Reproduktion  gehabter  Sinneseindrücke.  Bei  dem 
Kinde,  welches  z.  B.  einen  Löwen  in  einer  Abbildung  oder  ausgestopft 
oder  lebend  kennen  gelernt  hat,  entwickelt  sich,  wenn  es  diesen  Namen 
hört  und  nun  versucht,  das  darunter  Verstandene  sich  zu  veranschau- 
lichen, eine  Vorstellung  von  dem  Tiere,  welche  dem  Sinneseindrucke  ent- 
spricht, durch  den  es  von  demselben  Kenntnis  gewann.  Vor  seinem 
Erinnerungsvermögen  liegt  vielleicht  eine  Kinderfibel,  in  der  unter  anderen 
Tieren  ein  Löwe  abgebildet  war,  oder  vor  seinem  Auge  erhebt  sich  ein 
Museum,  in  welchem  Löwe ,  Tiger  und  Panther  friedsam  nebeneinander 
stehen,  oder  ein  zoologischer  Garten,  in  welchem  sie  getrennt  und  wohl 
verwahrt  sich  befinden.  In  keiner  Weise  verschieden  von  dieser  Art  des 
Kindes,  sich  die  Bedeutung  von  Worten,  welche  unmittelbar  auf  konkrete 
Dinge  gehen,  zu  veranschaulichen,  ist  die  des  gebildeten  und  denkenden 
Mannes:  immer  erwacht  in  ihm,  wenn  er  sich  ein  bestimmtes  Ding  ver- 
anschaulichen oder  in  die  Erinnerung  zurückrufen  will,  nicht  allein  die  Vor- 
stellung von  diesem,  sondern  $r  findet  seine  Vorstellung  immer  vergesell- 
schaftet mit  an  deren  Dingen,  welche  er  in  Verbindung  mit  jenem  Dinge 
wahrzunehmen  pflegte.  Ich  will  mir  z.  B.  die  Person  des  N.  N.  vorstellen 
und  siehe  da,  vor  meinen  Augen  sitzt  jene  ganze  Gesellschaft  von  Männern, 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  16 
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in  welcher  ich  N.  N.  jüngst  antraf,  oder  ich  sehe  ihn  in  seinem  Atelier 
an  jenem  Bilde  malen,  welches  zu  besichtigen  er  mich  eingeladen  hatte, 
oder  ich  sehe  ihn,  wie  er  mir  die  Hand  drückt  und  er  sich  dann  mit 
einem  »Gute  Nacht«  entfernt.  Weil  nun  unsere  Fähigkeit,  wahrgenommene 
Dinge  in  die  Erinnerung  zurückzurufen,  uns  diese  nie  völlig  rein,  sondern 
immer  vergesellschaftet  mit  anderen  gleichzeitig  wahrgenommenen  Dingen 
zeigt,  so  ist  der  naive  und  inkonsequente  Idealist  in  den  meisten  Fällen 
geneigt,  Wahrnehmen  und  Vorstellen  zu  jenen  sinnlichen  Vorgängen  zu 
rechnen,  deren  Aufhellung  er  um  so  lieber  dem  Naturwissenschafter,  in 
specie  dem  Physiologen  überläßt,  als  er  es  unter  seiner  Würde  findet, 
sich  mit  solch  niedrigen,  gewöhnlichen  Dingen  zu  beschäftigen.  Er  hat 
es  ja  nach  seiner  Meinung  nur  mit  dem  ganz  Abstrakten  d.  i. ,  wie  er 
glaubt,  mit  dem  völlig  Reinen,,  von  dem  Sinnlichen  Befreiten  zu  thun. 

Ganz  anders  scheint  aber  der  Sachverhalt  zu  liegen  bei  jener  Art 
unseres  Denkens,  welche  wir  als  Begreifen  oder  Erklären  oder  in  Summa 
als  »Erkenntnis  haben«  bezeichnen.  Hier  ist  bei  oberflächlicher  Betrach- 
tung das  Kind  scharf  getrennt  von  dem  denkenden  Manne,  der  Gebildete 
von  dem  Ungebildeten ,  die  unwissenschaftliche  oder  doch  allzu  populär 
gefaßte  Deutung  von  der  streng  wissenschaftlichen.-  Das  Kind,  welches 
die  Wirkung  der  Flamme  auf  die  Haut  noch  nicht  kennt,  wird  nach  der- 
selben greifen,  ganz  wie  '  es  gewohnt  ist,  nach  anderen  glänzenden  Gegen- 
ständen zu  greifen,  und  sich  verbrennen.  Es  ist  nun  allerdings  zu  der 
schmerzlichen  Einsicht  gelangt,  daß  gewisse  glänzende  Gegenstände  bei 
der  Berührung  die  Hand  versengen,  andere  dagegen  nicht.  Diese  Gleich- 
artigkeit des  Aussehens  verbunden  mit  der  Ungleichartigkeit  der  Wirkung 
auf  die  Haut  erregen  das  Nachdenken  des  Kindes  und  es  sucht  Auskunft 
bei  der  Mutter.  Dieselbe  erklärt  ihm,  daß  die  Flamme  heiß  ist,  daß 
heiße  Gegenstände  die  Haut  versengen,  und  erinnert  dabei  an  den  ge- 
heizten Ofen  oder  macht  aufmerksam  auf  den  glühenden  Bügelstahl,  mit 
dem  sie  soeben  die  Wäsche  glättet.  Die  Wißbegierde  des  Kindes,  sein 
»Kausalitätsbedürfnis«  ist  damit  vorläufig  befriedigt. 

Nun  fragt  es  sich:  hat  die  Mutter  wirklich  dem  Kinde  eine  Er- 
kenntnis beigebracht,  hat  sie  den  Grund  angegeben,  warum  die  Flamme 
bei  der  Berührung  Schmerzempfindungen  verursacht?  Wir  können  nicht 
umhin  zu  gestehen,  daß  wir  die  Erklärung  der  Mutter  als  für  das  Kind 
völlig  zureichend  betrachten.  Aber  ist  die  gegebene  Erklärung  auch  in 
wissenschaftlicher  Hinsicht  genügend,  ist  darin  alles  enthalten,  was  wir 
dermalen  als  zu  einer  wissenschaftlich  exakten  Erklärung  erforderlich  be- 
zeichnen? Diese  Frage  müssen  wir  entschieden  verneinen.  In  erster 
Linie  finden  wir  es  ungenügend,  daß  das  Physiologische  des  Vorgangs 
mit  keinem  Worte  erwähnt  ist.  Das  Kind  glaubt  den  Schmerz  an  der 
Hand  zu  empfinden ,  die  Mutter  ist  wahrscheinlich  derselben  Meinung. 
Wir  wissen,  daß  jede  Nervenreizung  erst  im  Gehirn  zur  Empfindung  wird; 
Hautstellen,  deren  Nerven  in  keinem  Zusammenhange  mit  dem  Gehirne 
stünden,  würden  empfindungslos  erscheinen.  Aber  auch  in  physikalischer 
und  chemischer  Hinsicht  finden  wir  die  Frage  nicht  richtig  beantwortet. 
Zunächst  müssen  wir  es  als  falsch  bezeichnen,  daß  die  Flamme  kurzweg 
zu  den  Gegenständen  gerechnet  wurde.    Als  Gegenstand  kann  nur  das 
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betrachtet  werden,  was  bis  zu  einem  gewissen  Grade  als  dauernd  voraus- 
gesetzt wird.  Die  Kerze,  das  Petroleum,  das  Gas  sind  Gegenstände  oder 
Körper ,  nicht  aber  die  Flamme ,  welche  daraus  entwickelt  wird ;  denn 
diese  beharrt  keinen  Augenblick  und  fortwährend  treten  neue  Stoffteile 
in  sie  ein,  um  sofort  wieder  in  anderen  Verbindungsformen  auszuscheiden. 
Durch  den  Vorgang  selbst  wird  der  ursprüngliche  Körper  seiner  spezi- 
fischen Natur  nach  unwiederbringlich  zerstört.  Ferner  bedarf  es  einer 
bestimmteren  Angabe,  warum  die  Flamme  heiß  ist.  Heiß  kann  ein  Körper 
aus  den  verschiedensten  Ursachen  werden:  1)  weil  er  gegen  einen  anderen 
Körper  anhaltend  gerieben,  weil,  wie  wir  heute  sagen,  Arbeit  in  Wärme 
verwandelt  wird ;  2)  weil  er  mit  stark  erhitzten  Körpern  längere  Zeit  in 
Berührung  war,  also  seine  Wärme  durch  Leitung  empfing;  3)  weil  er 
Wärme  und  Licht  ausstrahlenden  Körpern  ausgesetzt  war;  4)  weil  er 
einer  chemischen  Veränderung  unterliegt.  Nun  wir  wissen,  daß  das  Heiß- 
sein der  Flamme  die  Folge  jenes  intensiven  chemischen  Prozesses  ist,  den 
wir  als  Verbrennung  bezeichnen.  Die  Flamme  ist  ein  brennendes  Gas, 
und  es  gehört  zu  den  Kriterien  aller  Verbrennungsprozesse,  daß  sie  unter 
Licht-  und  Wärmeentwickelung  stattfinden.  Damit  wollen  wir  die  wissen- 
schaftliche Erklärung  vorläufig  abschließen  und  nun  untersuchen,  worin 
das  Wesen  der  beiden  Arten  der  Erklärung  liegt.  Die  Mutter  hat  das 
Faktum,  daß  das  Kind  sich  die  Hand  verbrannte,  dadurch  erklärt,  daß 
sie  die  Flamme  als  heiß  bezeichnete.  Heiß  ist  aber  eine  Eigenschaft, 
deren  Wirkung  das  Kind  an  jedem  anderen  heißen  Körper  beobachten 
kann.  Worin  liegt  nun  das  Wesen  der  gegebenen  Deutung?  Einfach 
darin,  daß  die  erste  Thatsache :  die  Flamme  verbrannte  die  Haut,  durch 
die  zweite  Thatsache,  welche  die  Mutter  davon  aussagte,  nämlich:  die 
Flamme  ist  heiß,  aufhörte,  ein  isoliert  dastehendes  Faktum  zu  sein,  und 
in  eine  Reihe  anderer  Thatsachen  eintrat,  aus  welchen  es  dann  als  ein 
Spezialfall  abgeleitet,  d.  i.  erklärt  werden  kann.  Die  Erklärung  der  Mutter 
ließe  sich  in  folgende  logische  Formel  kleiden:  Alle  heißen  Körper  ver- 
brennen bei  der  Berührung  die  Haut,  die  Flamme  ist  ein  heißer  Körper, 
folglich  mußtest  du  dir  daran  die  Haut  verbrennen.  Das  Kind  begreift 
demnach  die  Wirkung  der  Flamme,  indem  es  lernt,  dieselbe  auf  die 
Wirkung  analog  beschaffener  Gegenstände  zu  beziehen  und  dann  daraus 
abzuleiten.  Abstrakt  ausgedrückt  heißt  dies:  ein  Faktum  wird  erklärt, 
wenn  man  es  unter  andere  allgemeinere  oder  der  Anschauung  näher  lie- 
gende Fakta  subsumiert,  indem  man  daran  ein  Merkmal  auffindet,  welches 
es  mit  diesen  gemeinsam  hat. 

In  der  wissenschaftlichen  Erklärung  wird  die  Ursache  des  Heißseins 
der  Flamme  deutlich  angegeben :  es  ist  die  Folge  der  darin  stattfindenden 
Verbrennungsprozesse.  Einerseits  wird  klar  subsumiert  und  jeder  Zweifel 
über  die  Richtigkeit  der  gegebenen  Erklärung  beseitigt,  weil  jeder  be- 
liebige andere  Verbrennungsvorgang  als  Beleg  dienen  kann,  anderseits 
wird  die  Kausalkette  verlängert,  und  dadurch  die  Einsicht  umfangreicher. 
Wir  können  die  Erklärung  etwa  in  folgende  Formel  bringen:  In  der 
Flamme  finden  heftige  Verbrennungsprozesse  statt;  alle  Verbrennungs- 
prozesse sind  von  Licht-  und  Wärmeentwickelung  begleitet.  Daraus  folgt, 
daß  die  Flamme  heiß  sein  und  ihre  Berührung  die  charakteristische 
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Wirkung  der  Hitze  auf  die  Haut  zur  Folge  haben  muß.  Aber  das  Wesen 
der  Erklärung  ist  in  beiden  Fällen  genau  dasselbe :  denn  immer  wird  das 
Faktum  erklärt,  indem  es  einer  Gruppe  von  anderen  Thatsachen  eingereiht 
wird ;  wir  erklären  Thatsachen  durch  Thatsachen.  Man  könnte  nun  aller- 
dings versuchen,  die  Kausalkette  noch  mehr  zu  verlängern,  man  könnte 
fragen:  was  ist  die  Ursache  der  Hitze  bei  den  Verbrennungserscheinungen? 
Die  Beantwortung  dieser  Frage  läge  dann  darin,  daß  man  den  chemischen 
Prozeß  der  Verbrennung  als  einen  besonderen  Fall  allgemein  physikalischer, 
etwa  elektrischer  oder  mechanisch  -  thermischer ,  oder  beider  zusammen, 
Erscheinungen  nachwiese.  Da  es  aber  bis  zur  Zeit  nicht  möglich  ist, 
alle  Zwischenglieder  der  so  verlängerten  Kausalkette  befriedigend  zu  be- 
stimmen, so  wollen  wir  es  bei  dieser  Andeutung  belassen.  Aus  ihr  geht 
indes  gleichfalls  hervor,  daß  Erklären  immer  nur  heißt,  ein  bestimmtes 
Faktum  auf  eine  Reihe  anderer  Fakta  beziehen  oder  daraus  ableiten. 
Das  zu  erklärende  Faktum  wäre  in  dem  letzten  Falle  der  Verbrennunes- 
prozeß  selbst ;  die  Erklärung  bestünde  in  der  Unterordnung  desselben 
unter  allgemeinere,  d.  i.  physikalische  Erscheinungen.  —  Das  Wesen  un- 
serer Erkenntnis  ist  immer  dasselbe.  Wir  beziehen  Thatsachen  auf  That- 
sachen und  suchen  so  die  ungeheure  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen 
auf  eine  kleine  Gruppe  von  Urthatsachen  zurückzuführen;  letztere  sind 
eben  solche,  die  einer  weiteren  Zurückführung  nicht  fähig  sind.  Welches 
nun  diese  Urthatsachen  sind,  darüber  werden  die,  welche  die  Natur  des 
menschlichen  Erkenntnisvermögens  richtig  beurteilen,  kein  entscheidendes 
Wort  sprechen.  Wir  haben  das  Bewußtsein,  vorwärts  zu  schreiten  und 
mit  der  Fackel  der  Erkenntnis  Dinge  zu  beleuchten,  die  vordem  in  Dunkel 
gehüllt  waren.  Einst  aber  entsinkt  diese  Fackel  unseren  Händen  und 
geht  an  ein  neues  Geschlecht  über.  Wie  wollten  wir  bestimmen,  wie 
weit  dieses  in  dem  Dunkel  vorwärts  dringt?  Der  Blick  in  die  Zukunft 
ist  uns  verschlossen,  die  eigene  Unwissenheit  spüren  wir  unmittelbar 
so  wenig  wie  den  Luftdruck,  der  auf  uns  ruht;  geöffnet  ist  nur  die  Ver- 
gangenheit, und  ein  Vergleich  von  damals  und  heute  lehrt  uns,  daß  die 
der  Erkenntnis  gezogenen  künstlichen  Schranken  stets  durchbrochen  wor- 
den sind. 

Suchen  wir  nun  das  Wesen  der  erklärenden  und  demonstrierenden 
Naturbetrachtung  darin,  daß  die  durch  Empfindung  vermittelten  That- 
sachen gleichfalls  auf  durch  Empfindung  vermittelte  Thatsachen  bezogen 
und  so  vereinheitlicht  werden,  so  ergibt  sich,  daß  die  Kontinuität  zwischen 
Objekt  und  Subjekt  an  keinem  Punkte  unterbrochen  wird:  Sinnliches 
wirkt  auf  Sinnliches  und  wird  darin  zur  Empfindung.  Räumlich-zeitlich 
verschiedene,  aber  sonst  gleichartige  Empfindungen  ergeben  gleichartige 
Vorstellungen.  Ungleichartige  Vorstellungen  nach  ihren  gleichartigen 
Merkmalen  geordnet  und  durch  Worte  umschrieben  ergeben  Begriffe. 
Werden  Begriffe  mit  Begriffen  in  Beziehung  gesetzt,  so  folgen  Erklärungen, 
indem  die  darin  enthaltenen  Vorstellungen  herausgesetzt  werden  und  dann 
in  dem  Hörer  oder  Leser  eine  Reproduktion  von  gleichartigen  ihm  ge- 
läufigen Vorstellungen  bewirken.  Es  findet  hier  also  eine  Kreisbewegung 
statt:  Die  Gegenstände  werden  durch  die  Empfindung  zu  Vorstellungen, 
die  Vorstellungen  zu  Begriffen.    Die  Begriffe  erwecken  wiederum  ähnliche 
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Vorstellungen ,  welche  ihrerseits  auf  ähnliche  Dinge  zurückweisen.  Wir 
8ind  im  stände,  diese  Vorstellungen  jederzeit  direkt  zu  erzeugen,  d.  i.  in 
Wahrnehmungen  umzuwandeln ,  indem  wir  vermittelst  der  Dinge  selbst 
die  entsprechenden  Sensationen  in  dem  Subjekte  hervorrufen. 

Idealistische  Auffassung  und  geschichtliche  Rück- 
blicke. Ganz  anders  gestaltet  sich  der  Verlauf  bei  der  idealistischen 
Weltauffassung.  Hier  sind  Objekt  und  Subjekt  dem  Wesen  nach  völlig 
getrennt;  die  Kontinuität  ist  unterbrochen  und  keine  natürliche  Brücke 
führt  von  dem  sinnlich  Gegebenen  zu  den  Elementen  des  Denkens,  den 
Begriffen.  Das  Ding  ist  das  eine,  das  denkende  Subjekt  das  andere. 
Als  Ursache  des  Denkens  wird  ein  immaterielles  Etwas  —  heiße  man  es 
Geist  oder  Seele,  Verstand  oder  Vernunft  —  angesehen,  dessen  Existenz 
als  eine  sinnlich  gewisse  Thatsache  nicht  dargethan  werden  kann.  Die 
dem  Geiste  eigentümliche  Funktion  soll  sein,  Begriffe  selbständig  zu  er- 
zeugen. In  Wahrheit  aber  sind  diese  Begriffe  nur  vereinheitlichte  Sen- 
sationen und  alle  Erkenntnis  beruht  darauf,  daß  wir  diese  Sensationen 
direkt  oder  indirekt  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  hervorrufen.  Etwas 
also,  dessen  Wirksamkeit  durch  keine  Empfindung  dargethan  werden  kann, 
ist  uns  auch  völlig  unbegreiflich.  Dies  ist  das  Hauptgebrechen  des  Idea- 
lismus ;  aus  diesem  folgt  das  zweite ,  nämlich  daß  es  durchaus  unver- 
ständlich bleibt,  wie  ein  sinnlicher  Vorgang  auf  ein  unsinnliches  Wesen 
wirken  und  dieses  zur  Thätigkeit  bestimmen  kann.  Der  aus  der  An- 
schauung heraus  urteilende,  naiv  denkende  Mensch  findet  es  vollständig 
natürlich  und  deshalb  auch  begreiflich,  daß  ein  bewegter  Körper,  der  auf 
einen  ruhenden  von  geringerer  oder  gleicher  Masse  stößt,  diesen  gleich- 
falls in  Bewegung  versetzt ;  denn  solches  ist  ihm  durch  tausendfältige  Er- 
fahrung geläufig.  Aber  er  versteht  es  nicht  und  kann  es  nicht  verstehen, 
daß  ein  Immaterielles  durch  ein  toto  genere  Verschiedenes,  durch  ein 
Materielles  erregt  oder  bewegt  werde.  Seine  Erfahrung  hat  ihm  der- 
gleichen nie  gezeigt,  sie  kennt  nur  die  Wirkung  von  materiellen  Dingen 
auf  materielle.  Dieselbe  Unbegreiflichkeit,  welche  bezüglich  des  Zusam- 
menhangs zwischen  Sinnlichem  und  Geistigem  bei  dem  naiv  denkenden 
Menschen  herrscht,  findet  sich  auch  vor  bei  dem  Gelehrten  und  Philo- 
sophen. Denn  auch  seine  Erkenntnis  besteht  in  Wahrheit  nur  darin, 
daß  er  alle  Veränderungen  als  durch  materielle  Bedingungen  hervorgerufen 
nachweist.  Dies  lehrt  die  Entwicklungsgeschichte  aller  exakten  Wissen- 
schaften. Wird  aber  neben  dem  Sinnlichen  ein  Ideelles  als  existierend 
gesetzt,  so  wird  die  Kontinuität  der  Beziehungen  unterbrochen  und  von 
dieser  Stelle  an  zerfällt  das  System  der  Erkenntnis  in  zwei  disparate 
Hälften ,  die  sich  gegenseitig  auszuschließen  oder  aufzusaugen  suchen. 
Dies  lehrt  die  Entwickelungsgeschichte  des  Idealismus. 

Der  Idealismus  ist  nun  entweder  dualistisch  oder  monistisch.  Der 
erstere  läßt  die  Trennung  zwischen  Materiellem  und  Ideellem  bestehen 
und  setzt  beide  unvermittelt  als  Realitäten  nebeneinander.  Von  den 
Neueren  kann  Rene  Descartes  als  der  Vater  des  dualistischen  Idealismus 
bezeichnet  werden.  Nach  seiner  Lehre  existiert  nur  Materie  und  Geist 
oder  eine  sinnliche  und  eine  geistige  Substanz;  zwischen  beiden  Sub- 
stanzen findet  aber  kein  durch  ihre  Natur  bedingter  Zusammenhang  statt. 
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Die  Wesenseinheit  fehlt  und  der  Zusammenhang  ist  nur  ein  äußerlicher, 
zufälliger.  Das  Wesen  der  Materie  bestimmte  Descaetes  nur  durch  das 
Merkmal  der  Ausdehnung.  Das  Wesen  der  Materie,  erklärte  er,  besteht 
nicht  darin ,  daß  sie  hart ,  farbig  oder  gewichtig  ist ,  oder  auf  andere 
Weise  die  Sinne  affiziert,  sondern  allein  darin,  daß  sie  in  die  Länge, 
Breite  und  Tiefe  ausgedehnt  ist.  Gewicht  oder  Schwere,  Farbe  und  alle 
anderen  an  der  körperlichen  Materie  wahrnehmbaren  Qualitäten  können 
ohne  Verletzung  ihres  Wesens  aufgehoben  (weggedacht)  werden,  von  keiner 
dieser  Qualitäten  hängt  daher  ihre  Natur  ab.  Das  Wesen  des  Geistes 
bestimmte  Descaetes  durch  die  Fähigkeit  zu  denken.  Geist  und  Körper 
sind  so  dem  Wesen  nach  unterschieden,  stehen  miteinander  im  Gegen- 
satze, aber  nicht  so  wie  zwei  andere  Gegenstände,  wovon  ein  jeder  gleich- 
berechtigt ist,  gleiche  Realität  hat,  sondern  so,  daß  der  Geist,  weil  er 
dem  Körper  entgegengesetzt,  von  ihm  unterschieden  ist,  das  Gewisse, 
Positive ,  Reelle ,  der  Körper  aber ,  weil  er  dem  Geiste  entgegengesetzt, 
das  Bezweifelbare ,  Ungewisse ,  Unreelle  ist.  Da  nun  der  Geist  nur  im 
Unterschiede  von  dem  Sinnlichen  sich  erfaßt,  >im  Zweifel  an  der  Realität 
des  anderen  den  Triumph  seiner  eigenen  Selbständigkeit  und  Realität 
feiert,«  so  kann  er  auch  nicht  aus  eigenen  Mitteln  sich  von  der  Realität 
des  Sinnlichen  überzeugen.  Diese  Überzeugung  geht  ihm  erst  auf  in  der 
Gewißheit  von  der  Realität  des  absolut  reellen  und  positiven,  des  unend- 
lichen Wesens,  das  nicht  innerhalb  des  Unterschiedes  und  Gegensatzes 
steht.  »Durch  die  Gewißheit  von  der  Realität  und  Wahrhaftigkeit  Gottes 
—  sagt  Descaetes  —  werde  ich  darum  jetzt  auch  gewiß,  daß  materielle 
Dinge  existieren.  Ebenso  werde  ich  nun  auch  gewiß,  daß  ich  mit  einem 
Körper  eng  verbunden  bin.  «  Hier  geht  also  der  Idealismus  in  Theismus, 
die  Philosophie  in  Theologie  über  und  beweist  damit  klar,  daß  das  Sinn- 
liche durch  Zugrundelegung  eines  Geistes  gar  nicht  begriffen  werden  kann, 
sondern  nur  auf  Umwegen,  durch  Vermittelung  des  unendlichen  Geistes, 
welcher  als  der  Urheber  von  Geist  und  Stoff  gesetzt  wird.  Der  Idealis- 
mus beschreibt  somit  eine  Kreisbewegung,  welche  zu  der,  die  der  Realis- 
mus aufweist,  den  schärfsten  Gegensatz  bildet :  er  setzt  das  Nichtanschau- 
liche und  Abgeleitete,  den  Geist,  als  das  Wirkliche,  das  Wirkliche,  die 
anschaulich  gegebene  Welt,  als  das  Nichtige  und  deduziert  dann  die 
Realität  beider  aus  der  Existenz  des  unendlichen  Wesens,  welches  gleich- 
falls nicht  anschaulich  gegeben  ist,  dessen  Existenz  somit  unter  allen 
Umständen  zweifelhaft  bleibt.  Der  Idealismus  ist  ein  sich  selbst  auf- 
hebender Widerspruch,  eine  endlose  petitio  principii,  er  gelangt  nie  zur 
wahren,  objektiven  Realität,  sondern  immer  nur  zur  Realisation  seiner 
eigenen  Abstraktionen. 

Der  theologische  und  dualistische  Charakter  des  Idealismus  tritt 
noch  schärfer  in  den  philosophischen  Systemen  von  Arnold  Geulinx 
und  Nikolaus  Malebranche,  den  unmittelbaren  Nachfolgern  Descartes' 
hervor.  Ersterer  bestimmt  seinen  Geist  als  das  von  allem  Sinnlichen 
absolut  Unterschiedene.  Seinen  Leib  erkannte  er  nur  als  ein  äußeres 
Objekt,  gleich  den  vielen  anderen  äußeren  Objekten,  die  er  wahrnahm. 
Diesen  Leib  nannte  er  die  Gelegenheitsursache,  weil  er  bewirke, 
daß  man  die  anderen  Körper  dieser  Welt  vorstellen  könne.   Diesen  Körper 
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kann  ich,  sagte  er,  zwar  mannigfach  nach  Willkür  bewegen,  aber  ich  bin 
nicht  die  Ursache  dieser  Bewegung;  denn  ich  weiß  nicht,  wie  sie 
geschieht,  und  es  ist  unmöglich,  daß  ich  das  mache,  von  dem 
ich  nicht  einsehe,  wie  es  gemacht  wird.  Wenn  ich  nun,  fol- 
gerte er  weiter,  nicht  einmal  die  Bewegung  in  meinem  Körper  hervor- 
bringe, so  bringe  ich  noch  viel  weniger  außer  meinem  Körper  eine  hervor. 
Daher  bleibt  alles,  was  ich  thue,  in  mir  haften,  kann  weder  in  meinen 
noch  in  einen  anderen  Körper  übergehen.  Ich  bin  also  bloß  Zuschauer 
dieser  Welt;  die  einzige  Handlung,  die  mein  ist,  ist  die  Beschauung. 
Aber  selbst  diese  Beschauung  geschieht  auf  eine  wunderbare  Weise.  Denn 
so  wenig  wir  auf  das  einwirken,  was  außer  uns  ist,  ebensowenig  wirkt 
dieses  auf  uns  ein.  Unsere  Wirkungen  können  nicht  über  uns,  die  der 
Welt  nicht  über  die  Welt  hinaus,  sie  dringen  nicht  bis  zu  unserem  Geiste. 
Gott  ist  es  daher  allein,  der  das  Äußere  mit  dem  Inneren  und  das 
Innere  mit  dem  Äußeren  verbindet ,  der  die  äußeren  Erscheinungen  zu 
inneren  Vorstellungen,  zu  Vorstellungen  des  Geistes,  und  die  Bestimmun- 
gen des  Inneren,  den  Willen,  zu  äußerer,  über  die  Grenze  der  Ichheit 
hinausgehender  That  werden  läßt. 

In  der  Grundtendenz  mit  Geulinx  übereinstimmend,  durch  prä- 
zisere und  umfassendere  Bestimmungen  sich  unterscheidend,  hat  Nikolaus 
Malebranche  das  Problem  zu  erklären  versucht.  Auch  nach  seiner 
Meinung  nehmen  wir  die  Objekte  außer  uns  nicht  durch  sie  selbst  wahr. 
Wir  sehen  die  Sonne  und  unzählige  andere  Gegenstande,  aber  was  wir 
sehen,  ist  nicht  die  Sonne  oder  die  anderen  Gegenstände ,  sondern  eine 
mit  unserer  Seele  innigst  vereinte  Sache,  die  Malebranche  Idee  nennt. 
Die  Idee  ist  also  das  unmittelbare,  oder  nächste  Objekt  des  Geistes,  wenn 
er  irgend  einen  Gegenstand  vorstellt,  und  die  Seele  kann  nur  die  Sonne 
sehen,  mit  der  sie  aufs  innigste  vereint  ist,  die  Sonne,  die  wie  sie  keinen 
Ort  einnimmt.  Was  ist  nun  der  Ursprung  der  Ideen,  woher  stammt  die 
Art  und  Weise,  wie  wir  die  Dinge  wahrnehmen?  Hierauf  antwortet 
Malebranche:  »Gott  enthält  die  Ideen  aller  erschaffenen  Wesen  in  sich; 
denn  ohne  Erkenntnis  und  Idee  konnte  er  die  Welt  nicht  erschaffen ;  er 
enthält  daher  alle  Wesen,  selbst  die  materiellsten  und  irdischsten,  auf 
eine  höchst  geistige  und  uns  unbegreifliche  Weise  in  sich.  Gott  sieht 
daher  auch  in  sich  selbst  alle  Wesen,  indem  er  seine  eigenen  Vollkommen- 
heiten, die  sie  ihm  vorstellen,  beschaut.  Er  sieht  aber  in  sich  nicht 
.  nur  ihr  Wesen,  sondern  auch  ihre  Existenz,  denn  nur  durch  seinen  Willen 
existieren  sie.  Gott  ist  ferner  auf  die  allerinnigste  Weise  durch  seine 
Gegenwart  mit  unserer  Seele  vereint,  so  daß  man  ihn  den  Ort  der 
Seelen  nennen  kann,  wie  den  Raum  den  Ort  der  Körper.  Der  mensch- 
liche Geist  kann  darum  das  in  Gott  schauen,  was  in  ihm  die  erschaffenen 
Wesen  vorstellt,  weil  es  höchst  geistig,  höchst  erkennbar  und  dem  Geiste 
selbst  unmittelbar  nah  und  gegenwärtig  ist.« 

Die  Philosophie  von  Geulinx  und  Malebranche  ist  nicht  nur  für 
die  Geschichte  des  Idealismus,  sondern  auch  für  die  Geschichte  der 
menschlichen  Erkenntnis  überhaupt  von  der  größten  Bedeutung.  In  jener 
Beziehung  sind  sie  es,  weil  sie  das  Geheimnis  des  Idealismus  frank  und 
frei,  ohne  kleinliche  Winkelzüge  heraus  sagen.    Dieses  Geheimnis  ist, 
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daß  aller  Idealismus  nichts  anderes  als  eine  rationalisierte,  d.  i.  auf  Be- 
griffe gebrachte  Theologie  ist.  Denn  der  Geist  des  Menschen  ist  nach 
theologischen  Vorstellungen  nur  ein  Ausfluß  jenes  Geistes,  der  auf  den 
Wassern  schwebte,  als  die  Erde  wüste  und  leer  war  (1.  Mos.  1,  2).  Dieser 
Geist  war  es,  der  dem  geformten  Erdenkloß  eingeblasen  wurde,  denn  da- 
durch »ward  der  Mensch  eine  lebondige  Seele«  (1.  Mos.  2,  7).  Die  ge- 
meinen Wunder,  durch  welche  die  Offenbarungstheologie  den  natürlichen 
Verlauf  der  Dinge  von  Zeit  zu  Zeit  unterbrechen  läßt,  fallen  in  der  idea- 
listischen Vorstellung  weg.  Dafür  wird  die  Welt  und  namentlich  der 
Akt  ihres  Begreifens  selbst  zum  Wunder:  denn  alles  ist  wunderbar  oder 
unbegreiflich.  Für  die  Geschichte  der  menschlichen  Erkenntnis  sind  jene 
von  Wichtigkeit,  weil  sie  klar  und  deutlich  zeigen,  daß,  sowie  anschau- 
lich gegebene  Erscheinungen  durch  Nichtanschauliches,  Ideelles  erklärt 
werden,  das  Ideelle  schließlich  zum  alleinigen  Grunde  des  Begreifens 
wird  1. 

In  Spinoza  erhebt  sich  der  Dualismus  zum  Monismus.  Der  Idea- 
lismus wird  dadurch,  je  nachdem  man  das  eine  oder  das  andere  Moment 
zum  Mittelpunkt  macht,  sowohl  zum  (verschämten)  Atheismus  oder  Realis- 
mus als  zur  Pantheologie.  Spinoza's  einheitliche  Denkweise  empfand 
die  Spaltung  in  Materie  und  Geist,  Welt  und  Gott  als  einen  Übelstand. 
Seine  Absicht  war  also  die ,  die  Spaltung  aufzuheben.  Wie  macht  das 
Spinoza?  Nun  genau  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  vor  ihm  und  nach  ihm 
jeder  spekulative  Philosoph  gemacht  hat  und  wie  er  es  allein  machen 
kann :  er  sucht,  ohne  sich  im  geringsten  nach  einer  anschaulich  gegebenen 
und  so  kontrollierbaren  Begründung  umzusehen,  nach  einem  Begriff,  den 
er  willkürlich  mit  denjenigen  Merkmalen  ausstattet,  welche  den  Gegen- 
satz bedingen.  Diesen  Begriff  fand  Spinoza  in  der  unendlichen  Substanz, 
als  deren  Merkmale  (unendliche  Attribute  nannte  er  sie)  er  Ausdehnung 
und  Denken  bezeichnete.  So  war  die  Trennung  zwischen  Geist  und 
Körper  aufgehoben.  Denn  da  das  oberste  und  allgemeinste  Merkmal  des 
Geistes  das  Denken,  das  oberste  und  allgemeinste  der  Körper  die  Aus- 
dehnung ist,  beide  Merkmale  aber  in  dem  Begriffe  der  Substanz  zusammen- 
gefaßt wurden,  so  war  damit  auch  der  Gegensatz  beider,  freilich  nur  be- 
grifflich, verschwunden.  Die  Substanz  hat  nach  Spinoza  ihre  positive 
Existenz,  ihre  Wirklichkeit  in  und  an  Gott;  der  Begriff  der  Substanz  ist 
daher  nicht  unterschieden  vom  Begriffe  Gottes.  Die  Substanz  wurde  nur 
in  sich  und  durch  sich  gedacht,  sie  war  also  das  absolut  Unabhängige, 
die  Ursache  ihrer  selbst.  Da  die  Ursache  seiner  selbst  als  das  bestimmt 
wurde,  dessen  Wesen  die  Existenz  in  sich  einschließt  oder  dessen  Wesen 
gar  nicht  anders  als  existierend  gedacht  werden  kann,  so  existiert  die 
Substanz  auch  notwendig,  d.  h.  sie  besitzt  absolute  Realität.  Wahrhaft 
wirkliche  Existenz  ist  nach  Spinoza  allein  unendliche,  uneingeschränkte 
Existenz,  ja  der  Begriff  der  Unendlichkeit  und  der  Begriff  der  Existenz 

1  Weitere  sehr  beachtenswerte  Gesichtspunkte  in  jener  Hinsicht  gibt  Ludwig 
Feuerbach  in  seiner  Geschichte  der  Philosophie  von  Bacon  von  Verulam  bis 
Benedikt  Spinoza,  sämtliche  Werke,  Bd.  IV.  S.  255.  In  der  Darstellung  jener 
Philosophien  bin  ich  diesem  zuverlässigsten  Wegweiser  in  den  Irrgängen  der  Speku- 
lation gefolgt. 
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ist  nach  ihm  ein  und  dasselbe.  Aus  diesen  Bestimmungen  folgt,  daß 
dem  Endlichen,  d.  i.  Wirklichen  oder  Konkreten  nach  Spinoza  gar  keine 
wahrhafte  Existenz  zukommt.  Von  seiner  Philosophie  aus  bleibt  dem- 
nach die  Frage,  wie  ist  das  Endliche  aus  dem  Unendlichen  entstanden, 
unbeantwortbar.  Ja  sie  kann  gar  nicht  erhoben  werden,  denn  dem  End- 
lichen wohnt  gar  keine  Realität  bei,  es  ist  das  Nichtige. 

Dieses  Ergebnis  der  Philosophie  Spinoza's  ist  wiederum  das  Er- 
gebnis der  idealistischen  Philosophie  überhaupt,  welches  wir  auch  dahin 
ausdrücken  können,  daß  der  Idealismus  nie  zur  Erkenntnis  und  Position 
des  Wirklichen,  Konkreten  gelangt.  Das  Letzte,  Abstrakteste,  an  Merk- 
malen Ärmste  ist  hier  das  Erste  und  Wesenhafteste ;  der  Begriff,  die  bloße 
Abstraktion,  besitzt  hier  eine  unendlich  größere  Realität  als  die  sinnlich 
wahrnehmbaren  Dinge ,  die  darin  doch  nur  nach  bestimmten  Merkmalen 
erfaßt  worden  sind,  um  leichter  verglichen  und  angeordnet  werden  zu 
können.  Der  Begriff  geht  den  gedachten  Dingen  voraus,  er  ist  früher. 
Ist  aber  der  Begriff  früher  als  die  ihm  zu  Grunde  liegenden  Objekte,  so 
ist  für  diese  gar  kein  Platz  mehr  vorhanden,  ihre  Mannigfaltigkeit  ist 
bloß  Schein,  im  besten  Falle  unnötiger  Luxus.  Denn  in  der  Einheit, 
wie  sie  die  begriffliche  Formulierung  darbietet,  liegt  nicht  das  Bedürfnis 
des  Besonderen  und  Unterschiedenen,  es  ist  vielmehr  darin  ausgeschlossen, 
negiert;  denn  der  Begriff  enthält  die  Dinge  nicht  so,  wie  sie  sind,  wie 
sie  sich  unterscheiden,  sondern  wie  sie  sich  nicht  unterscheiden,  wie  sie 
gleichartig  sind.  So  sind  in  dem  Begriffe  der  Säugetiere  alle  Unter- 
schiede aufgehoben ,  welche  den  einzelnen  Ordnungen ,  in  dem  Begriffe 
der  einzelnen  Ordnungen  alle  Unterschiede,  welche  den  einzelnen  Familien, 
in  dem  Begriffe  der  Familien  die,  welche  den  darunter  befaßten  Gattungen, 
in  den  Gattungen  die,  welche  den  darin  enthaltenen  Arten,  in  den  Arten 
die,  welche  den  einzelnen,  existierenden  Individuen  zukommen.  Welcher 
Absurdität  würde  sich  der  Zoologe  schuldig  machen ,  welcher  den  Tier- 
individuen die  Realität  ab-,  seinen  Einteilungen  aber  die  Realität  zu- 
sprechen würde  ?  Diese  Ungereimtheit  bedingt  aber  das  eigentliche  Wesen 
des  Idealismus.  Von  der  Substanz  des  Spinoza  hat  man  behauptet,  daß 
man  zwar  alles  in  sie  hineinbringen,  aber  nichts  mehr  aus  ihr  heraus- 
bringen kann.  Sehr  richtig!  Doch  muß  man  dieses  Apercu  in  jenem 
ganz  allgemeinen  Sinne  nehmen,  muß  es  auf  alle  idealistischen  Begriffe 
ohne  Unterschied  übertragen:  dann  hat  man  die  Grundtäuschung  des 
Idealismus  durchschaut. 

Übergang  zu  Kant.  Die  Philosophie  Kant's  steht  nun  zwar 
in  keiner  unmittelbaren  genetischen  Beziehung  zu  der  des  Spinoza1. 
Seine  idealistischen  Vorgänger  sind  vielmehr  Descabtes,  Berkeley,  Leibnitz 


1  Von  der  Philosophie  Spinoza's  gesteht  Kant  sojrar  zu,  daß  er  keinen 
Sinn  daraus  habe  ziehen  Können,  auch  habe  er  sie  nie  emstlich  studiert  (sämtliche 
Werke,  Bd.  X.  S.  98).  Da  alles  wirkliche  Verständnis  an  den  Aufweis  realer  Be- 
dingungen geknüpft  ist,  so  kann  man  behaupten,  daß  ein  Idealist  noch  nie  völlig 
von  einem  anderen  begriffen  worden  ist.  Wie  nätte  denn  dieser  Idealist  sein  können? 
Ausgenommen  natürlich  ist  das  wackere  Volk  der  Nachahmer,  welches  bekanntlich 
alles  versteht,  weil  es  alles  vollkommen  in  Ordnung  findet,  auch  die  handgreiflich- 
sten Fehler. 
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und  Wolff,  seine  empiristischen  Locke  und  Hume.  Gleichwohl  aber 
stimmt  sie  in  einem  wesentlichen  Punkte  mit  der  Spinoza's  überein:  sie 
ist  nämlich  monistischer  Idealismus.  Doch  wird  derselbe  nicht  auf  un- 
endliche Substanzen  ausgedehnt  —  der  schlichte  Sinn  Kant's  überwies 
den  Theismus  dem  Glauben,  freilich  in  der  festen  Überzeugung,  daß  man 
ihn  ebensowenig  beweisen  als  angreifen  könne,  er  hatte  ihn  auf  eine 
ganz  überlegene  Weise  in  Sicherheit  gebracht  —  sondern  Kant  beschränkt 
sich  auf  eine  Theorie  der  menschlichen  Erkenntnis:  seine  Philosophie  ist 
ein  erkenntnistheoretischer  Monismus.  Doch  enthält  dieser  denselben 
Grundfehler,  den  jede  idealistische  Auffassung  nach  sich  zieht  und  den 
wir  soeben  an  der  Philosophie  des  Spinoza  nachgewiesen  haben  :  er  kommt 
nie  zur  Position  des  Wirklichen  oder  Konkreten,  der  Prozeß  der  Erkennt- 
nis beginnt  in  dem  wahrnehmenden  Subjekte  und  vollendet  sich  auch  in 
demselben;  die  Dinge  selbst  bleiben  unerkannt  liegen.  Unsere  Erkenntnis 
enthält  nach  Kant  nicht  die  allgemeinen  Beziehungen  der  Dinge  unter- 
einander und  zu  uns,  sondern  ist  nur  die  Entwickelung  des  Wesens  des 
Verstandes.  Sein  Monismus  zeichnet  sich  im  Vergleich  zu  dem  Spinoza's 
außerdem  noch  durch  die  Bezugnahme  auf  gewisse  Thatsachen  aus ;  er 
ist  nicht  willkürlich  wie  der  des  letzteren,  welcher  ohne  alle  Begründung 
durch  Thatsachen  die  beiden  entgegengesetzten  Merkmale  der  Ausdehnung 
und  des  Denkens  kurzer  Hand  in  den  Begriff  der  Substanz  verlegt.  Kant 
hatte  ganz  richtig  gesehen  und  nach  seiner  Art  auch  völlig  klar  bewiesen, 
daß  in  jedem  Begriffe  und  noch  mehr  in  einem  System  solcher,  ideale 
Faktoren  stecken,  die  nur  aus  dem  Subjekte  stammen  können.  Bezüg- 
lich dieser  haben  wir  festgestellt,  daß  sie  die  willkürlichen,  der  Ver- 
änderung unterliegenden  sind,  daß  daraus  zwar  Erkenntnis  hervorgehen 
kann,  viel  häufiger  aber  Irrtum  hervorgeht.  Denn  das  Ideale  liegt  ja 
bloß  in  der  Auswahl  der  Merkmale,  die  im  Begriffe  verknüpft  werden, 
und  in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Begriffe  angeordnet  und  aufeinander 
bezogen  werden.  Diese  Umstände  hängen  aber  wieder  von  anderen  Be- 
dingungen, die  in  den  meisten  Fällen  gleichfalls  willkürlicher  Art  sind, 
ab.  Der  nur  auf  sein  Interesse  bedachte  Mensch  verknüpft  gegebene 
Thatsachen  so,  daß  ihm  damit  seine  eigennützigen  Ansprüche  sicher  ge- 
stellt erscheinen.  Der  wissenschaftliche  Denker  verknüpft  so,  daß  daraus 
ein  System  von  sich  gegenseitig  bedingenden  und  sich  stützenden  Be- 
griffen hervorgeht.  Die  Natur  dieses  Systems  hängt  aber  wieder  ganz 
davon  ab,  welche  Grundsätze  der  Aufsteller  als  die  wichtigsten  und  ober- 
sten ansieht.  Der  Darwinist,  dem  das  oberste  Prinzip  die  Kontinuität 
der  Entwickelung  ist,  verknüpft  anders  als  der,  welcher  sich  die  Lebens- 
formen als  auf  übernatürlichem  Wege  entstanden  denkt.  Der  exakte 
Chemiker,  der  nur  behauptet,  was  auf  dem  Wege  des  Experiments  be- 
wiesen werden  kann,  denkt  und  schließt  anders  als  der  Strukturchemiker, 
der  Molekulartheoretiker,  der  alle  physikalischen  Erscheinungen  als  Be- 
wegungsformen vorgestellter  kleinster  Teilchen  nachweisen  will,  anders 
als  der,  welcher  noch  an  den  Imponderabilien  festhält.  Der  Offenbarungs- 
güiubige  endlich  verknüpft  so,  daß  ihm  seine  religiös  -  phantastischen 
Wünsche  als  erfüllbar  erscheinen.  In  der  ganzen  Natur  unseres  Denkens 
liegt  somit  ein  Spiel  von  Möglichkeiten,  das  zu  den  verschiedenartigsten 
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Systemen  führen  muß.  Diese  Wahrheit  ist  eben  Kant  nicht  aufgegangen 
und  daran  scheitert  seine  Erkenntnistheorie. 

Der  oberste  Grundsatz  Kant's  war,  daß  der  Verstand  ein  sich  selbst 
bestimmendes  Vermögen  sei.  Bewiesen  hatte  er,  daß  in  jeder  Erkenntnis 
ein  idealer  Faktor  enthalten  ist.  Nun  folgerte  er  etwa  also :  Wenn  ich 
jetzt  nachweise,  daß  auch  in  dem  empirisch  gegebenen  Material,  in  der 
bloßen  Anschauung  oder  Erfahrung  gleichfalls  ein  solcher  Faktor  enthalten 
ist,  so  habe  ich  bewiesen,  daß  die  Erfahrung  und  die  Erkenntnis  aus 
unserem  Intellekte  stammt,  daß  also  alles,  was  wir  erfahren  und  erkennen, 
unser  eigenes  Produkt  ist.  Dann  aber  ist  auch  der  Intellekt  der  Pilot, 
welcher  das  Schiff  dahin  lenkt,  wohin  es  ihm  gut  dünkt,  und  Hüme,  der 
scharfsinnige  Mann,  »welcher  sein  Schiff,  um  es  in  Sicherheit  zu  bringen, 
auf  den  Strand  des  Skeptizismus  setzte,  da  es  denn  Hegen  und  verfaulen 
mag«1,  ist  für  immer  widerlegt :  unser  Denken  beruht  nicht  auf  Gewohn- 
heit, sondern  es  bestimmt  sich  nach  eigenen  Gesetzen.  Auf  diese  Weise 
wird  die  Freiheit  des  Geistes  gerettet.  Dem  Zwecke  nun,  schon  in  der 
Erfahrung  den  intellektuellen  Faktor  nachzuweisen,  dient  die  transscen- 
dentale  Ästhetik,  deren  einleitende  Sätze  die  folgenden  sind. 

1.  Alle  Erkenntnis  der  Gegenstände  bezieht  sich  unmittelbar  auf 
Anschauung.  Diese  aber  findet  nur  statt,  sofern  uns  der  Gegenstand 
gegeben  wird.  Die  Fähigkeit  (Rezeptivität),  Vorstellungen  durch  die  Art, 
wie  wir  von  Gegenständen  affiziert  werden,  zu  bekommen,  heißt  Sinnlich- 
keit. Vermittelst  der  Sinnlichkeit  also  werden  uns  Gegenstände  gegeben, 
sie  allein  liefert  uns  Anschauungen.  Die  Wirkung  eines  Gegenstandes 
auf  die  Vorstellungsfähigkeit,  sofern  wir  von  demselben  affiziert  werden, 
ist  Empfindung.  Diejenige  Anschauung,  welche  sich  auf  den  Gegenstand 
durch  Empfindung  bezieht,  heißt  empirisch.  Der  unbestimmte  Gegenstand 
einer  empirischen  Anschauung  heißt  Erscheinung. 

2.  In  der  Erscheinung  heiße  ich  das,  was  der  Empfindung  korre- 
spondiert, die  Materie  derselben,  dasjenige  aber,  welches  macht,  daß  das 
Mannigfaltige  der  Erscheinung  in  gewissen  Verhältnissen  geordnet  werden 
kann,  nenne  ich  die  Form  der  Erscheinung.  Da  das,  worinnen  sich  die 
Empfindungen  allein  ordnen  und  in  gewisse  Form  gestellt  werden  können, 
nicht  selbst  wieder  Empfindung  sein  kann,  so  ist  uns  zwar  die  Materie 
aller  Erscheinungen  nur  a  posteriori  gegeben,  die  Form  derselben  jedoch 
muß  zu  ihnen  insgesamt  im  Gemüte  a  priori  bereit  liegen  und  daher 
abgesondert  von  aller  Empfindung  können  betrachtet  werden. 

3.  Ich  nenne  nun  alle  Vorstellungen  rein  im  transscendentalen  Ver- 
stände,  in  denen  nichts,  was  zur  Empfindung  gehört,  angetroffen  wird. 
Demnach  wird  die  reine  Form  sinnlicher  Anschauungen  überhaupt  im  Ge- 
müte a  priori  angetroffen  werden.  Diese  reine  Form  der  Sinnlichkeit 
heißt  reine  Anschauung.  Wenn  man  von  der  Vorstellung  eines  Körpers 
das,  was  der  Verstand  dabei  denkt,  als  Substanz,  Kraft,  Teilbarkeit, 
ferner  das,  was  zur  Empfindung  gehört,  wie  Härte,  Undurchdringlichkeit, 
Farbe  u.  s.  w.,  absondert,  so  bleiben  noch  Ausdehnung  und  Gestalt  übrig 
Die  Wissenschaft  von  allen  Prinzipien  der  Sinnlichkeit  a  priori  heißt 


1  Prolegoinena,  sämtliche  Werke,  Bd.  III.  S.  11. 
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transscendentale  Ästhetik.  In  derselben  isolieren  wir  die  Sinnlichkeit, 
indem  wir  absondern,  was  der  Verstand  durch  seine  Begriffe  dabei  denkt, 
damit  empirische  Anschauung  übrig  bleibe.  Aus  dieser  entfernen  wir, 
was  der  Empfindung  angehört.  Sodann  bleibt  übrig  Raum  und  Zeit, 
welche  die  zwei  reinen  Formen  der  sinnlichen  Anschauung  sind  \ 

Kritik  der  einleitenden  Sätze  der  transscendentalen  Ästhetik. 

1.  In  Abs.  I  verfährt  Kant  durchaus  realistisch  und  damit  auch 
völlig  korrekt.  Er  erkennt  an,  daß  zum  Zustandekommen  einer  Anschau- 
ung zwei  Dinge  gegeben  sein  müssen:  ein  Gegenstand,  welcher  affiziert, 
und  ein  Organismus,  der  von  jenem  affiziert  wird. 

2.  Damit  ist  aber  Kant  nicht  zufriedengestellt;  denn  der  Vorgang 
enthält  nichts,  worauf  eine  Transscendental-Philosophie  sich  stützen  könnte. 
Was  will  diese?  Sie  will,  daß  das  Objekt  in  zweierlei  Bedeutung  ge- 
nommen werde,  nämlich  als  Ding  an  sich,  welches  unerkannt  liegen  bleibt, 
und  als  Erscheinung,  die  den  Funktionen  unseres  Intellektes  angehört. 
Warum  will  sie  dieses?  Damit  die  Seele  als  Erscheinung  dem  Natur- 
gesetze angehörig,  also  als  nicht  frei,  als  Ding  an  sich  aber  ihm  nicht 
unterworfen,  somit  als  frei  gedacht  werden  könne,  »ohne  daß  hierbei  ein 
Widerspruch  vorgeht«  (vergl.  Abs.  11  der  Vorrede,  S.  7  dieses  Bandes). 
Die  oberste  Prämisse  der  transscendentalen  Ästhetik  bildet  demnach  ein 
ni oraltheologisches  Postulat,  welches  mit  dem  Gegenstande  selbst  gar 
nichts  zu  thun  hat;  trotzdem  werden  nach  demselben  sämtliche  Be- 
griffe bestimmt.  Darauf  entgegnen  wir:  die  Moral  gehört  allerdings  zu 
den  wichtigsten  Angelegenheiten  der  Menschheit.  Wenn  aber  eure  Auf- 
fassung derselben  nur  um  den  Preis  der  Wahrheit  erkauft  werden  kann, 
so  wollen  wir  diese,  d.  h.  eure  Auffassung  —  nicht  die  Moral  selbst,  die 
halten  wir  fest  —  lieber  fallen  lassen.  Denn  ein  solches  Moralsystem 
muß  schon  aus  dem  Grunde  falsch  sein,  weil  die  Wahrheit  das 
obe  rste  Gesetz  der  Moral  ist.  »Die  Wahrheitsliebe  ist  die  erste 
Tugend.  Wem  es  gleichgültig,  was  wahr,  dem  ist  auch  gleichgültig, 
was  gut  ist2.«  Auf  ein  Moralprinzip,  welches  den  Verstand  fälscht,  zu 
einer  Sophistik  des  Verstandes  führt,  vermögen  wir  keinen  Wert  zu  legen. 
Wir  stehen  somit  Kant  in  seiner  Eigenschaft  eines  Dogmatikers  der  Moral 
schroff  gegenüber,  nicht  aber  in  der  des  freien  kritischen  Philosophen; 
denn  als  solcher  —  und  dahin  verlegen  wir  den  Schwerpunkt  seiner 
Thätigkeit  —  hat  er  gesagt:  »Es  ist  sehr  was  Ungereimtes,  von  der 
Vernunft  Aufklärung  zu  erwarten  und  ihr  doch  vorher  vorzuschreiben, 
auf  welche  Seite  sie  notwendig  ausfallen  müsse.  Uberdem  wird  Vernunft 
schon  von  selbst  durch  Vernunft  gebändigt  und  in  Schranken  gehalten3.« 

Auf  Grund  jener  moraltheologischen  Voraussetzung  wird  also  der 
wirkliche  Vorgang  seiner  wesenhaften  Momente  entkleidet,  gleichsam  ent- 
mischt oder  entartet  und  statt  dessen  ein  Scheinvorgang  konstruiert,  der 
nur  den  einen  Vorzug  hat,  zu  jener  Prämisse  zu  passen,  sonst  durchaus 

1  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  59—61. 

2  L.  Feuerbach,  sämtliche  Werke  Bd.  II.  S.  129. 

3  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  535. 
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unwahr  und  selbst  in  logisch-spekulativer  Hinsicht  mangelhaft  ist:  der 
Gegenstand  wird  zur  Erscheinung  degradiert,  der  Empfindung  ein  Korre- 
spondierendes, die  Materie  der  Empfindung,  an  die  Seite  gesetzt  und 
schließlich  eine  Form  erdacht,  welche  bewirkt,  daß  die  Empfindungen 
sich  ordnen.  Dies  ist  nun  ein  Anfang,  welcher  keinen  guten  Fortgang 
verspricht.  Die  transscendentale  Ästhetik  will  uns  zeigen,  daß  schon  in 
der  Wahrnehmung  der  ideale  Faktor  enthalten  ist.  Sie  beginnt  damit, 
daß  sie  den  Vorgang  zuerst  so  entwickelt,  wie  er  thatsächlich  stattfindet ; 
folglich  beweist  sie  selbst,  daß  sie  der  Erfahrung  bedarf,  um  nur  anfangen 
zu  können :  sie  konstruiert  nicht  frei  aus  dem  Intellekte,  sondern  bezieht 
sich  zunächst  auf  die  Wirklichkeit,  um  diese  dann  zu  entmischen.  Die 
richtige  Entwickelung  wäre  folgende  gewesen:  aus  der  Form  wird  abge- 
leitet die  Materie  als  der  sich  bestimmenden  Form ;  diese  wird  dann  be- 
trachtet in  ihrem  Nebeneinander  und  Nacheinander,  also  bezogen  auf 
Raum  und  Zeit.  Hierauf  wird  gezeigt,  wie  die  räumlich- zeitlich  gefaßte 
Form  zur  Erscheinung  wird  und  dann  wie  die  Erscheinung  vermittelst 
der  Empfindung  auf  einen  Gegenstand  sich  bezieht.  Dies  wäre  der  kor- 
rekte Gang  einer  Deduktion,  welche  von  dem  a  priori  Seienden,  d.  i.  im 
Intellekte  Gelegenen  herabschreitet  zu  dem  anschaulich  Gegebenen  l.  Ob 
eine  solche  Deduktion  gegeben  werden  kann ,  haben  wir  weder  zu  ent- 
scheiden noch  zu  untersuchen :  das  onus  probandi  muß  dem  Philosophen 
zugeschoben  werden,  welcher  versprach,  eine  Philosophie  aufzustellen,  »von 
welcher  niemand  auch  nur  den  Gedanken  vorher  gefaßt  hatte ,  wovon 
selbst  die  bloße  Idee  unbekannt  war,  und  wozu  von  allem  bisher  Ge- 
gebenen nichts  genutzt  werden  konnte,  als  allein  der  Wink,  den  Hume's 
Zweifel  geben  konnten,  der  gleichfalls  nichts  von  einer  dergleichen  mög- 
lichen förmlichen  Wissenschaft  ahnte«  2. 

3.  An  der  Form  der  Deduktion ,  angenommen ,  daß  sie  diese  Be- 
zeichnung verdiene,  ist  weiterhin  zu  tadeln,  daß  neben  die  Kategorie  der 
Sinnlichkeit  ganz  unvermittelt  eine  neue  Kategorie,  Gemüt  betitelt,  tritt. 
In  welchem  Verhältnis  steht  die  reine  Sinnlichkeit  zum  Gemüt?  Ist  sie 
die  Ursache  oder  die  Wirkung  desselben  ?  Nicht  die  geringste  Andeutung 
findet  man  darüber.  Und  was  das  für  ein  Gemüt  ist!  Im  gewöhnlichen 
Sprachgebrauch  bedeutet  Gemüt  das  Empfindungsleben  überhaupt,  bei 
Kant  ist  das  Gemüt  ohne  alle  Empfindung!  Nun,  der  Philosoph  hat 
ohne  Zweifel  das  Recht,  sich  seine  termini  aus  dem  allgemeinen  Wort- 
schatze so  auszuwählen ,  wie  ihm  gut  dünkt.  Wenn  er  aber  ein  Wort 
in  einem  Sinne  anwendet,  in  dem  es  vor  ihm  noch  kein  Mensch  an- 
gewendet hat,  so  erwächst  ihm  die  Pflicht,  erstens  es  deutlich  zu  defi-~ 
nieren,  zweitens  die  Gründe  anzugeben,  welche  ihn  veranlassen,  diesem 

1  Schopenhauer  hat  den  von  Kant  hier  gemachten  Fehler  sehr  wohl 
bemerkt  und  sich  bemüht,  denselben  zu  heben.  Es  ist  ihm  auch  gelungen,  eine 
Formulierung  zu  finden,  welche  der  Grundidee  der  idealistischen  Weltauffassung 
gerechter  wird.  Völlig  gerecht  wird  sie  ihr  natürlich  auch  nicht,  dies  liegt  in  der 
Natur  der  Auffassung  selbst,  die  niemals  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmend  ge- 
macht werden  kann.  Am  ausführlichsten  handelt  davon  Schopenhauer  in  „Über 
die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zureichenden  Grunde",  sämtliche  Werke,  Bd.  I. 
S.  76-83. 

2  Prolegomena,  sämtliche  Werke,  Bd.  III.  S.  11. 
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Worte  eine  so  gänzlich  abweichende  Begriffsbestimmung  zu  erteilen.  Wir 
haben  hier  nur  zu  konstatieren,  daß  Kant  dieser  Pflicht  weder  in  der 
einen  noch  in  der  anderen  Hinsicht  genügt  hat  Ebenso  willkürlich  ist 
die  Bezeichnung  und  Definition  »reine  Sinnlichkeit«  als  einer  solchen, 
von  der  alle  Empfindung  abgesondert  ist.  Denn  »sinnlich«  heißt  eben 
das,  was  uns  durch  die  Sinne  vermittelt  wird,  und  der  Akt,  durch  welchen 
es  geschieht,  heißt  Empfindung;  folglich  ist  mit  dem  Begriffe  Sinnlichkeit 
der  Begriff  Empfindung  gesetzt  und  die  Unterscheidung  »reine  Sinnlich- 
keit« als  einer,  die  ohne  Empfindung  fungiert,  ist  eine  contradictio  in 
adjecto,  ein  sich  selbst  aufhebender  Widerspruch.  Interessant  daran  ist 
nur,  daß  Kant  selbst  indirekt  die  Wahrheit  und  Notwendigkeit  der  wirk- 
lichen Sinnlichkeit  anerkennt;  denn  er  kann  den  Begriff  der  »reinen 
Sinnlichkeit«  nur  erläutern  und  feststellen,  nachdem  er  jene  anerkannt 
hat.  Kant,  ja  der  Idealismus  überhaupt,  sieht  verkehrt:  er  sieht  die 
Welt  gleichsam  in  einem  Hohlspiegel,  er  hält  das  Licht,  das  vom  Spiegel 
zurückgeworfen  wird,  für  das  ursprüngliche.  Erst  aus  diesem  reflektierten 
Lichte  gelangt  er  zu  den  Dingen  selbst  vermöge  des  Schlusses,  daß,  wenn 
etwas  erscheint ,  auch  etwas  zu  Grunde  liegen  müsse ,  welches  die  Er- 
scheinung verursacht.  Dieser  Schluß  ist  nur  dann  notwendig  und  korrekt, 
wenn  der  Intellekt  das  oberste  und  der  Zeit  nach  erste  ist;  aber  das 
ist  eben  nicht  der  Fall. 

Endlich  ist  in  formeller  und  materieller  Hinsicht  verfehlt,  daß  Kant 
die  Ausdehnung  als  etwas  aufweisen  will,  welches  uns  durch  die  Sinne 
nicht  vermittelt  werde.  Zutreffend  ist  nur,  daß,  wenn  man  von  dem  Be- 
griffe Körper  die  Merkmale  der  Schwere,  Farbe,  Härte  u.  s.  w.  wegläßt, 
schließlich  die  Ausdehnung  übrig  bleibt.  Aber  durch  dieses  überraschend 
einfache  Subtraktionsexempel  wird  nicht  im  geringsten  bewiesen,  daß  die 
Ausdehnung  der  Körper  eine  apriorische  Funktion  der  reinen  Sinnlichkeit 
sei.  Wie  könnte  ich  denn  erfahren,  daß  ein  Körper  ausgedehnt  ist,  wenn 
ich  nicht  Augen  hätte,  ihn  zu  sehen,  nervenreiche  Hautflächen,  ihn  zu 
fühlen  ?  Die  Ausdehnung  ist  nur  das  allgemeinste,  zuerst  in  die  Augen 
fallende  und  deshalb  oberste,  das  heißt  hier  unvertilgbare  Merkmal  der 
Körper:  wenn  ich  die  Ausdehnung  aufhebe,  so  hebe  ich  den  Körper  selbst 
auf,  d.  h.  ich  raube  mir  das  letzte  Mittel,  ihn  anschaulich  vorzustellen. 
Schon  als  Logiker1  hätte  Kant  sich  sagen  müssen,  daß  ein  Begriff  auf- 
gehoben wird,  zu  einem  bloßen  Namen  herabsinkt,  wenn  er  nicht  ein 
einziges  Merkmal  besitzt.  Übrigens  habe  ich  schon  früher  nachgewiesen 
(Abs.  7  der  kritischen  Erörterungen  zu  den  Vorreden,  S.  1 9  dieses  Bandes), 


1  „Der  Materialismus  stellt  naturgemäß  die  erste  und  roheste  Form  dar,  von 
wo  aus  mit  Leichtigkeit  zum  Sensualismus  und  zum  Idealismus  fortgeschritten  werden 
kann,  während  kein  anderer  in  sich  konsequenter  Standpunkt  durch  bloße  Erwei- 
terung des  Erfahrungskreises  oder  durch  logische  Bearbeitung  auf  den  Materialis- 
mus zurückgeführt  werden  kann."  So  Albert  Lange  in  seiner  Geschichte  des 
Materialismus,  1877.  IL  Bd.  S.  515.  Das  ist  einer  jener  nichtigen,  unbegrtindbaren 
Aussprüche,  wie  sie  Lange  in  großer  Anzahl  getnan  hat.  Dem  gegenüber  ist  zu 
beweisen,  daß  die  Erweiterung  des  Erfahrungskreises  sowie  die  logische  Bearbeitung 
der  Grundlehren  des  Idealismus  mit  absoluter  Notwendigkeit  zum  Realismus  führt; 
ihm  allein  gehört  die  Zukunft.  Der  Idealismus  repräsentiert  das  Jünglingsalter  der 
Menschheit,  der  Realismus  das  Mannesalter. 
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wie  der  Schein  entstanden  ist,  daß  die  Ausdehnung  eine  apriorische 
Funktion  unseres  Intellektes  sei :  er  beruht  lediglich  auf  der  willkürlichen 
Art,  mit  der  wir  Begriffe  bilden. 

Nun  will  ich  aber  den  schon  geführten  Nachweis  unberücksichtigt 
lassen,  ich  will  einen  Augenblick  mit  Kant  annehmen,  die  Ausdehnung 
sei  eine  Funktion  der  reinen  Sinnlichkeit.  Aber  ich  frage :  wie  erfahre 
ich  denn  die  Art  der  Ausdehnung,  wie  nehme  ich  die  Gestalt  eines  be- 
stimmten Körpers  wahr?  Im  Begriffe  der  Ausdehnung  ließ  man  jede 
Besonderheit  derselben  fallen;  der  Körper  ist  ausgedehnt,  voilä  tout. 
Nun  nehme  ich  aber  wahr,  daß  jener  Körper  rund,  dieser  viereckig  oder 
länglich  oder  spitzig,  abgestumpft,  daß  jenes  ein  Mensch,  dieses  ein  Tier 
ist.  Wenn  ich  nun  einerseits  willens  bin  zuzugeben,  daß  meine  > reine 
Sinnlichkeit«  die  Ausdehnung  projiziert,  so  muß  ich  anderseits  doch  an- 
erkennen, daß  auch  die  Körper,  insofern  sie  ausgedehnt  sind,  mich  affi- 
zieren;  denn  sie  sagen  mir  unendlich  mehr  als  meine  reine  Sinnlichkeit 
enthält :  sie  sagen  mir,  wie  sie  sind  und  wie  sie  nicht  sind,  wie  sie  sich 
unterscheiden.  Was  beweise  ich  also  mittels  dieser  Funktion  a  priori? 
Ich  beweise  damit  in  Wahrheit  gar  nichts!  Hier  erkennen  wir  wieder 
jenen  gemeinsamen  pathologischen  Zug  der  idealistischen  Systeme,  den 
ich  bereits  an  der  Philosophie  des  Spinoza  nachgewiesen  habe  und  der 
mit  wenig  Worten  dahin  bestimmt  wird,  daß  man  vom  Idealismus  aus- 
gehend nie  zur  Erkenntnis  und  Position  des  Wirklichen  und  Konkreten 
gelangt.  Daraus  folgt  wieder,  daß  die  Begriffe  ausnahmslos  a  posteriori, 
durch  Verknüpfung  gleichartiger  Merkmale  an  ungleichartigen  Dingen, 
entstanden  gedacht  werden  müssen,  daß  sie  in  Ansehung  der  ungeheuren 
Mannigfaltigkeit  des  anschaulich  Gegebenen  höchst  dürftige  Schemata 
sind.  Erst  wenn  diese  Wahrheit  in  allen  Wissenschaften  zur  durch- 
schlagenden Erkenntnis  gelangt  sein  wird,  dann  erst  kann  das  Denken 
sich  befreien  von  den  Illusionen  des  Denkens,  dann  erst  wird  der  instinkt- 
mäßig verfahrende  Trieb  des  Denkens  zu  dem  nach  erkannten,  klar  be- 
wußten Gesetzen  verfahrenden  Verstände  werden  —  dann  erst  wird  Ver- 
stand Verstand  sein. 

Raum  und  Zeit,  heißt  es  am  Schluß  des  dritten  Absatzes,  sind  die 
zwei  reinen  Formen  der  sinnlichen  Anschauung.  Wir  kommen  somit  zur 
Darlegung  der  Hauptsätze  der  Lehre: 

Von  der  Transscendentalität  des  Raumes. 

1.  Vermittelst  des  äußeren  Sinnes,  einer  Eigenschaft  unseres  Ge- 
mütes, stellen  wir  uns  Gegenstände  als  außer  uns  und  diese  insgesamt 
im  Räume  vor.  Darinnen  ist  ihre  Gestalt,  Größe  und  Verhältnis  gegen- 
einander bestimmt  oder  bestimmbar.  Der  Raum  ist  kein  empirischer  Be- 
griff, der  von  äußeren  Erfahrungen  abgezogen  worden.  Denn  damit  ge- 
wisse Empfindungen  auf  etwas  außer  mir  bezogen  werden,  d.  i.  auf  etwas 
in  einem  anderen  Orte  des  Raumes,  als  darinnen  ich  mich  befinde,  in- 
gleichen damit  ich  sie  als  außer-  und  nebeneinander,  mithin  nicht  bloß 
verschieden,  sondern  als  in  verschiedenen  Orten  vorstellen  könne,  dazu 
muß  die  Vorstellung  des  Raumes  schon  zu  Grunde  liegen.  Dennoch  kann 
die  Vorstellung  des  Raumes  nicht  aus  den  Verhältnissen  der  äußeren  Er- 
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scheinung  durch  Erfahrung  geborgt  sein,  sondern  diese  äußere  Erfahrung 
ist  selbst  nur  durch  gedachte  Vorstellung  erst  möglich.  Der  Raum  ist 
eine  notwendige  Vorstellung  a  priori,  die  allen  äußeren  Anschauungen 
zu  Grunde  liegt.  Man  kann  sich  niemals  eine  Vorstellung  davon  machen, 
daß  kein  Raum  sei ,  ob  man  sich  gleich  ganz  wohl  denken  kann ,  daß 
keine  Gegenstände  darin  angetroffen  werden.  Er  wird  also  als  die  Be- 
dingung der  Möglichkeit  der  Erscheinungen  angesehen  und  ist  eine 
Vorstellung  a  priori,  die  notwendigerweise  äußeren  Erscheinungen  zu 
Grunde  liegt. 

2.  Diesen  »metaphysischen«  Erörterungen  folgt  dann  noch  eine  Reihe 
anderer,  welche  als  transscendental  bezeichnet  werden.  Unter  einer  trans- 
scendentalen  Erörterung  versteht  Kant  die  Erklärung  eines  Begriffes  als 
eines  Prinzips,  woraus  die  Möglichkeit  anderer  synthetischer  Erkenntnisse 
a  priori  eingesehen  werden  kann.  Dazu  werde  erfordert,  1)  daß  wirklich 
dergleichen  Erkenntnisse  aus  dem  Begriffe  herfließen;  2)  daß  diese  Er- 
kenntnisse nur  unter  der  Voraussetzung  einer  gegebenen  Erklärungsart 
dieses  Begriffes  möglich,  sind.  Unter  den  Erkenntnissen,  welche  aus  der 
transscendentalen  Erörterung  des  Raumbegriffes  herfließen  sollen,  versteht 
Kant  nun  die  geometrischen.  Denn,  sagt  er,  Geometrie  ist  die  Wissen- 
schaft, welche  die  Eigenschaften  des  Raums  synthetisch  und  doch  a  priori 
bestimmt.  Damit  eine  solche  Erkenntnis  von  ihm  möglich  sei,  muß  seine 
Anschauung  eine  ursprüngliche,  d.  h.  der  Erfahrung  vorhergehende  sein. 
Denn  aus  einem  bloßen  Begriffe  lassen  sich  keine  Sätze,  die  über  den 
Begriff  hinausgehen,  ziehen,  welches  doch  in  der  Geometrie  geschieht. 
Aber  diese  Anschauung  muß  a  priori,  d.  i.  vor  aller  Wahrnehmung  eines 
Gegenstandes  in  uns  angetroffen  werden,  mithin  reine,  nicht  empirische ; 
denn  die  geometrischen  Sätze  sind  insgesamt  apodiktisch.  Wie  kann  nun 
eine  äußere  Anschauung  dem  Gemüte  beiwohnen,  die  den  Objekten  selbst 
vorhergeht  und  in  welcher  der  Begriff  der  letzteren  a  priori  bestimmt 
werden  kann?  Offenbar  nicht  anders,  als  sofern  sie  bloß  im  Subjekte, 
als  die  formale  Beschaffenheit  desselben,  von  Objekten  affiziert  zu  werden 
und  dadurch  unmittelbare  Vorstellung  derselben,  d.  i.  Anschauung  zu  be- 
kommen, ihren  Sitz  hat,  also  nur  als  Form  des  äußeren  Sinnes  überhaupt. 
Also  macht  allein  unsere  Erklärung  die  Möglichkeit  der  Geometrie  als 
einer  synthetischen  Erkenntnis  a  priori  begreiflich  1. 

Kritik  der  Lehre  von  der  Transscendentalität  des  Raumes. 

Realistische  Auffassung  desselben. 

1.  Die  transscendentale  Raumlehre  hat  den  Zweck,  das,  was  nur 
auf  dem  Wege  der  sinnlic  hen  Wahrnehmung  in  u n s  gelangt  sein 
kann,  als  etwas  zu  erweisen,  was  gleichwohl  ohne  alle  Mitwirkung 
derSinne  und  des  Anschaulichen  aus  uns  entstanden  ist.  Die 
Gegenstände  und  die  Sinne  sind  die  greifbaren  und  mit  ihm  unverein- 
baren Gegensätze  des  apriorisch ,  also  ohne  Erfahrung  funktionierenden 
Verstandes,  sie  bilden  den  ewig  schmerzenden  Pfahl  im  Fleische  des  un- 
sinnlich-sinnlichen  Idealismus.    Wie  wird  der  Verstand  dieses  Gegensatzes 

1  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  62— 68. 
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los :  einfach  dadurch ,  daß  er  die  Materie ,  insoweit  sie  in  Begriffe  ge- 
faßt werden  kann,  als  Ausfluß  seines  eigenen  Wesens,  soweit  dies  nicht 
der  Fall  ist,  als  dunkel  oder  zufällig,  in  Summa  als  unwesentlich  oder 
unreal  betrachtet.  So  faßte  Leibnitz  die  Materie  als  das  auf,  was  das 
Dunkle  und  Verworrene  in  den  Vorstellungen  bedingte ;  insoweit  war  sie 
ihm  ein  passives  Vermögen,  an  welchem  die  freie,  selbstgewisse  Thätig- 
keit  des  Geistes  scheiterte,  welches  diesen  seiner  Gottherrlichkeit  be- 
raubte und  zwang,  sich  in  die  gemeine  Werkstatt  der  Sinne  zu  begeben. 
Um  diesen  unerträglichen  Gegensatz  von  Stoff  und  Geist  zu  beseitigen, 
schuf  Löbnitz  den  Begriff  der  Monade.  Das  Wesen  der  Monade  ist  nun 
die  Fähigkeit  vorzustellen.  Die  Vorstellung  hat  aber  unendliche  Grade; 
ihre  Hauptunterschiede  sind  Deutlichkeit  und  Verworrenheit  oder  Klar- 
heit und  Dunkelheit.  Die  Monade  ist  Geist,  insoweit  sie  die  Ursache 
der  deutlichen,  Materie,  insoweit  sie  die  Ursache  der  dunkeln  Vorstel- 
lungen ist.  So  war  der  Gegensatz  von  Geist  und  Stoff  wieder  gehoben, 
indem  beide  in  den  Begriff  der  Monade  zusammengefaßt  wurden  und  nur 
die  unendlichen  Grade  zwischen  Klarheit  und  Dunkelheit  übrig  blieben. 
Wesentlich  tiefer  und  doch  viel  einfacher,  ungezwungen  und  mit  einem 
hohen  Grade  von  Scheinbarkeit  verfährt  Kant,  um  den  Gegensatz  zwischen 
Geist  und  Stoff,  Denken  und  Anschauen  zu  heben.  Er  unterläßt  es,  den- 
selben durch  Schaffung  eines  willkürlichen  Begriffes  auszulöschen :  er  gibt 
zu,  daß  Dinge  sind,  aber  er  läßt  sie  als  »Dinge  an  sich«  unerkannt  be- 
stehen —  und  wie  wir  gesehen,  liegt  ja  diesen  Dingen  an  sich  ein  ganz 
richtiges  Apercu  zu  Grunde  —  und  sucht  die  Lösung  in  dem  Nachweise, 
daß  in  unserer  Erkenntnis  nichts  enthalten  ist  als  das  sich  darstellende, 
ausbreitende  Wesen  unseres  Intellektes.  Dieser  enthält  nach  ihm  »zwei 
Stämme,  die  vielleicht  aus  einer  gemeinschaftlichen,  aber  uns  unbekann- 
ten Wurzel  entspringen,  nämlich  Sinnlichkeit  und  Verstand,  durch  deren 
ersteren  uns  Gegenstände  gegeben,  durch  den  zweiten  aber  gedacht 
werden«. 

Ehe  wir  nun  die  Lehre  von  der  Transscendentalität  des  Raumes 
in  ihren  Einzelheiten  prüfen ,  wird  es  notwendig  sein ,  im  allgemeinen 
festzustellen,  was  der  Raiim  im  Sinne  des  Realismus  und  Idealismus  ist 
und  worin  die  Unterschiede  der  beiden  Auffassungen  eigentlich  liegen. 
Daß  die  Körper  ausgedehnt  sind,  ist,  wie  wir  S.  254  gesehen  haben,  eine 
sinnlich  gewisse  Thatsache,  weil  sie  uns  entweder  durch  das  Auge  oder 
durch  unsere  Tastorgane  vermittelt  wird.  Der  Raum  aber  ist  kein  Körper, 
kein  Wesen,  kein  Ding ;  denn  wir  können  ihn  weder  sehen,  noch  greifen, 
noch  ist  uns  eine  Wirkung  von  ihm  bekannt,  welche  uns  berechtigte,  zu 
schließen,  daß  er  tetwas  Wesenhaftes  sei.  Da  nun  außer  dem  anschaulich 
Gegebenen  und  dem  Begrifflichen  oder  dem  Vorgestellten  uns  nichts  weiter 
bekannt  ist,  dem  Räume  aber  die  Merkmale  der  Wesenhaftigkeit  abgehen, 
so  müssen  wir  den  Raum  als  eine  Vorstellung  ansprechen.  Der  Raum 
ist  also  eine  Vorstellung  von  uns,  damit  stimmen  wir  mit  Kant  voll- 
kommen überein.  Von  hier  ab  beginnt  aber  der  Unterschied  unserer  Auf- 
fassung von  der  Kant's  :  dieser  blieb  hier  stehen ,  wir  aber  fragen :  wie 
ist  die  Raumvorstellung  in  uns  entstanden?  Warum  ist  nun  Kant  stehen 
geblieben,  warum  hat  er  nicht  die  Entstehung  der  Raum  Vorstellung  zu 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  17 
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ergründen  versucht?  Nun,  diese  Vorstellung  enthält  eben  gerade  den 
idealen  Faktor,  den  Kant  in  der  bloßen  Anschauung  auffinden  wollte. 
Sein  Gedankengang  läßt  sich  in  folgender  Woise  darlegen:  der  Raum 
ist  eine  Vorstellung;  diese  Vorstellung  enthält  in  sich  die  Möglichkeit 
der  Ausdehnung,  der  Raum  ist  also  gewissermaßen  das  Medium  der  Aus- 
dehnung. Damit  ist  nachgewiesen,  daß,  ehe  der  Körper  in  die  Erschei- 
nung tritt,  etwas  gegeben  sein  muß,  damit  er  erscheinen  könne.  Dieses 
Etwas  ist  aber  eine  Vorstellung,  Vorstellungen  aber  sind  Erzeugnisse  unseres 
Intellektes ,  folglich  ergibt  sich ,  daß  unser  Intellekt  es  ist ,  der  die  Er- 
scheinung und  damit  Wahrnehmung  und  Erfahrung  überhaupt  »möglich 
macht«.  Und  das  zu  erweisen,  ist  die  Hauptaufgabe  der  Vernunftkritik. 
Man  sieht,  daß  diesem  Gedankengange  eine  zwingende  Logik  innewohnt, 
und  muß  gestehen,  daß  Kant  in  der  Aufstellung  der  Lehre  von  der  Trans- 
scendentalität  des  Raumes  sich  als  höchst  besonnener  und  überlegener  und 
tiefblickender  Denker  gezeigt  hat,  im  Gegensatz  zu  jenen  Idealisten,  die  sich 
durch  Erzeugung  willkürlicher  Begriffe  halfen.  Nun,  die  Geschichte  beweist 
dies  auch  zur  Genüge :  diese  Lehre  hat  ein  ganzes  Jahrhundert  über- 
dauert und  der  scharfsinnigste  Gegner,  aber  zugleich  auch  Fortbildner 
der  KANT'schen  Philosophie,  Schoi-enhaueb,  äußert  sich  darüber  also: 
»Die  transscendentale  Ästhetik  ist  ein  so  überaus  verdienstvolles  Werk, 
daß  es  allein  hinreichen  könnte,  Kant's  Namen  zu  verewigen.  Ihre  Be- 
weise haben  so  volle  Überzeugungskraft,  daß  ich  die  Lehrsätze  derselben 
den  unumstößlichsten  Wahrheiten  beizähle,  wie  sie  ohne  Zweifel  auch  zu 
den  folgereichsten  gehören,  mithin  als  das  Seltenste  auf  der  Welt,  näm- 
lich eine  wirkliche,  große  Entdeckung  in  der  Metaphysik  zu  betrachten 
sind1.«  Dennoch  aber  ist  diese  Lehre  falsch.  Kant,  Schopenhauer 
und  unzählige  Andere  haben  sich  durch  ihre  Scheinbarkeit  blenden  lassen, 
und  dies,  weil  sie  der  Grundidee  des  Idealismus  entspricht.  Man  hätte 
weiter  gehen ,  man  hätte  fragen  sollen :  wie  ist  die  Raumvorstellung  in 
uns  entstanden  ?  dann  würde  man  gefunden  haben ,  daß  die  Raumvor- 
stellung aus  der  sinnlich  gewissen  Thatsache  der  Ausdehnung  hervor- 
gegangen ist  und  nicht  umgekehrt ;  sie  ist  genau  so  entstanden,  wie  alle 
anderen  Begriffe  entstanden  sind,  nämlich :  Lassen  wir  von  einer  beliebigen 
Anzahl  von  Körpern  alles  das  weg,  was  das  chemische  Wesen  derselben 
betrifft,  wie  Element  oder  Verbindung,  organisch  oder  anorganisch,  Metall 
oder  Metalloid  u.  s.  w.,  ferner  die  Unterschiede  amorph,  krystallisiert  und 
und  organisiert,  fest,  flüssig  und  andere,  so  erhält  man  den  Begriff  des 
physikalischen  Körpers,  dessen  Merkmale  dann  nur  noch  sind:  Ausdeh- 
nung, Schwere,  Undurchdringlichkeit,  Trägheit,  Teilbarkeit,  Porosität, 
Ausdehnbarkeit  u.  s.  w.  Nun  kann  man  sich  noch  weiter  einbilden  — 
und  zu  gewissen  Zeiten  ist  das  auch  geschehen,  so  waren  z.  B.  die  so- 
genannten Imponderabilien  Stoffe  ohne  Schwere  —  daß  gewissen  Körpern 
auch  die  letzten  sechs  angegebenen  Merkmale  teilweise  oder  ganz  fehlen, 
und  dann  erscheint  der  Körper  nur  noch  mit  dem  Merkmal  der  Ausdehnung 
behaftet.  Negiert  man  nun  auch  dieses  letzte,  so  verschwindet  der  Körper 
selbst  und  macht  der  Raumvorstellung  Platz.  Der  Raum  ist  somit,  wenn 


1  Sämtliche  Werke,  Bd.  II,  S.  518. 
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auch  paradox  erscheinend,  begrifflich  ein  negierter  Körper,  Körper 
minus  sämtliche  Merkmale  des  Körpers.  Wäre  der  Körper  nicht  aus- 
gedehnt, so  würde  die  Raumvorstellung  nimmermehr  in  uns  entstehen 
können.  Wir  kommen  somit  zu  einem  Resultat,  welches  dem  der  idea- 
listischen Auffassung  entgegengesetzt  ist:  die  Ausdehnung  enthält  die 
Bedingung  der  Entstehung  der  Raumvorstellung,  dieses  Resultat  ist  auch 
unserer  Grundanschauung  durchaus  entsprechend;  wir  fragen  nicht  wie 
der  Idealist :  wie  kommt  der  Geist  zur  Erkenntnis  der  Welt  ?  sondern : 
welche  sinnlichen  Momente  sind  es,  damit  das  entstehen  kann,  was  man 
als  Geist  oder  Denken  bezeichnet?  Der  Geist  ist  bei  uns  »Phänomenon« 
oder  Erscheinung,  das  sinnlich  Gegebene  oder  Konkrete  ist  das  Wahre, 
Wirkliche,  unzweifelhaft  Gewisse.  Daß  wir  uns  den  Raum  als  unendlich 
vorstellen  müssen,  sieht  man  vermittelst  unserer  Ableitung  leicht  ein; 
denn  den  Raum  begrenzen,  hieße  den  Raum  negieren,  die  Negation  des 
Raums  ist  aber  die  Ausdehnung,  wie  umgekehrt  der  Raum  die  Negation 
der  Ausdehnung  ist.  Folglich  muß,  wenn  wir  den  Raum  zu  begrenzen 
suchen ,  in  die  Vorstellung  eine  ausgedehnte  Fläche  treten  und  daraus 
ergibt  sich,  daß  wir  uns  den  Raum  selbst  nur  als  unendlich  vorstellen 
können  und  müssen. 

An  der  Darlegung  Kant's  in  formeller  Hinsicht  ist  verfehlt  die  Auf- 
stellung eines  äußeren  Sinnes  als  einer  Eigenschaft  des  Gemütes.  Fragen 
wir:  woher  stammt  dieser  äußere  Sinn,  was  sind  seine  Kriterien  und 
Kreditiven  ?  so  müssen  wir  bedauernd  erklären :  dergleichen  hat  er  nicht 
aufzuweisen;  aber  da  selbst  in  der  spekulativen  Philosophie  aus  dem  reinen 
Nichts  ein  Etwas  nicht  gemacht  werden  kann ,  es  sich  aber  hier  darum 
handelt,  aus  der  reinen  Sinnlichkeit  ohne  Gegenstand  die  Wahrnehmung 
zu  erzeugen,  so  muß  wohl  oder  übel  dieser  äußere  Sinn  die  Rolle  des 
Weltschöpfers  übernehmen1.  Das  Wie  mag  sich  jeder  nach  eigenem 
Gutdünken  zurecht  legen. 

Von  unserem  Standpunkte  ist  dieser  äußere  Sinn  l)  ein  Überfluß, 
2)  ein  sich  selbst  aufhebender  Widerspruch ;  denn  alle  Sinnoswahrneh- 
mungen  geschehen  durch  Vermittelung  bestimmter,  ebenfalls  sinnlich 
wahrnehmbarer  Organe,  die  im  allgemeinen  als  Nerven,  wenn  sie  in  ge- 
wisse Endapparate  ausmünden,  im  besonderen  als  Sinnesorgane  bezeichnet 
werden.   Daß  der  > äußere  Sinn«  Kant's  weder  mit  den  einen  noch  mit 


1  „Kant  muß  das  Entstehen  der  empirischen  Anschauung  ganz  unerklärt 
lassen:  sie  ist  bei  ihm,  wie  durch  ein  Wunder  gegeben,  bloß  Sache  der  Sinne, 
lallt  also  mit  der  Empfindung  zusammen."  So  Schopenhauer,  sämtliche  Werke, 
Bd.  I  S.  81.  Schopenhauer  hilft  sich  bekanntlich  durch  die  Kategorie  der 
Kausalität;  bei  näherer  Untersuchung,  die  aber  hier  nicht  gegeben  werden  kann, 
zeigt  sich  jedoch,  daß  das  „Wunder"  trotzdem  bestehen  bleibt  und  nur  um  eine 
Stelle  veiter  zurückgeschoben  wird.  Doch  gebührt  Schopenhauer  alle  Anerkennung, 
daß  er  den  Mangel  entdeckte  und  aufzeigte;  er  hat  ganz  recht,  wenn  er  sagt:  „Jene 
äußerst  fehlerhafte  Kant'sche  Ansicht  hat  seitdem  in  der  philosophischen  Litteratur 
immer  fortbestanden,  weil  keiner  sich  getraute,  sie  anzutasten,  und  ich  habe  hier 
zuerst  aufzuräumen  gehabt. u  Schon  wegen  seines  unerschütterlichen  Wahrheitsmutes 
verdient  Schopenhauer  den  größten  Denkern  aller  Zeiten  an  die  Seite  gestellt  zu 
werden;  außerdem  hat  er  hohe,  ewig  bleibende  Verdienste.  Man  kann  ihn  nicht 
hoch  genug  stellen  und  wird  ihn  nur  dann  überschätzen,  wenn  man  ihn  schülerhaft, 
unkritisch  nimmt. 
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den  andern  etwas  zu  thun  hat,  braucht  kaum  besonders  betont  zu  werden. 
Er  wird  aber  neben  unseren  Sinnen  angenommen,  ohne  weitere  Begrün- 
dung, es  sei  denn  der  Zwang  des  vorgefaßten  Planes,  ist  also  überflüssig. 
Ferner  werden  ihm  die  unsere  Sinne  charakterisierenden  Fähigkeiten  der 
Aufnahme  und  der  Reizbarkeit  abgesprochen.  Da  nun  die  Erfahrung 
uns  niemals  Sinne  ohne  diese  Fähigkeiten  zeigt,  so  steht  der  »äußere 
Sinn«  in  einem  unvereinbaren  Widerspruch  mit  jener;  er  ist  offenbar 
Erfahrungselementen  entlehnt,  wird  aber  gleichwohl  von  allem  entblößt, 
was  die  Erfahruug  mit  den  Sinnen  stets  verbunden  zeigt.  Was  endlich 
das  Gemüt  bei  der  Sache  zu  thun  hat,  ist  ebenfalls  nicht  einzusehen. 
Gemüt  ist  ein  äußerst  komplexer,  vieldeutiger  Zustand ;  aber  soviel  kann 
mit  Sicherheit  gesagt  werden,  daß  es  unmittelbar  und  in  erster  Linie 
mit  Wahrnehmungen  nichts  zu  schaffen  hat,  sondern  erst  infolge  solcher 
in  Thätigkeit  treten  kann. 

2.  Die  Hauptstütze  der  transsccndentalen  Raumlehre  sieht  Kant, 
wie  aus  Absatz  2  hervorgeht,  in  der  Möglichkeit  der  Geometrie.  Denn 
hier  würden  die  Eigenschaften  des  Raumes  a  priori  d.  i.  unabhängig 
von  aller  Erfahrung  bestimmt;  außerdem  seien  sämtliche  Sätze  der  Geo- 
metrie apodiktisch  und  trügen  somit  den  Charakter  strengster  Notwen- 
digkeit an  sich.  Es  besteht  für  uns  nicht  das  geringste  Bedenken  an- 
zuerkennen, daß  den  geometrischen  Lehrsätzen  der  Charakter  strengster 
Allgemeinheit  und  Notwendigkeit  beiwohnt.  Wohl  aber  müssen  wir  be- 
dauern, daß  Kant  mit  diesem  Nachweise  die  Untersuchung  erledigt  glaubte. 
Auch  ist  von  unserem  Standpunkte  klar,  warum  Kant  der  Sache  nicht 
weiter  nachging,  sich  mit  jenem  Nachweise  beruhigte :  denn  wenn  unser 
Intellekt  ein  schöpferisches,  sich  selbst  Gesetz  seiendes  Vermögen  sein 
soll,  so  muß  doch  irgend  eine  Wissenschaft  aufgefunden  werden  können, 
worin  sich  diese  seine  Autonomie  und  Autarkie  deutlich  ausspricht.  Und 
in  dieser  Hinsicht  müssen  wir  wiederum  zugeben,  daß  das  Heranziehen 
der  Mathematik  als  Stütze  für  jene  Voraussetzung  einer  jener  glücklichen 
Griffe  ist,  die  das  überlegene  Genie  unseres  Denkers  darthun.  Wir  aber 
können  damit  die  Frage  nicht  als  erledigt  ansehen ,  wir  müssen  die 
Untersuchung  weiter  zu  führen  suchen ,  wir  müssen  fragen :  wie  ist 
dieser  Charakter  strengster  Notwendigkeit  und  Allgemeinheit  entstanden  ? 
Prüfen  wir  zunächst  einige  geometrische  Definitionen  der  einfachsten  Art- 
Der  Mathematiker  definiert  den  Punkt  als  einen  Ort  im  Raum;  derselbe 
hat  keine  Ausdehnung.  Durch  die  Bewegung  des  Punktes  in  einer  ersten 
Richtung  erklärt  er  die  Entstehung  einer  Linie,  durch  die  Bewegung  der 
Linie  in  einer  zweiten  Richtung  die  Entstehung  einer  Fläche.  Bewegt 
sich  die  Fläche  in  einer  dritten  Richtung,  so  entsteht  ein  mathematischer 
Körper.  Es  kann  uns  nicht  beifallen,  an  diesen  Definitionen  irgend  etwas 
zu  tadeln :  der  Mathematiker  ist  in  seinem  vollen  Rechte,  wenn  er  sich 
seine  Definitionen  so  zurecht  legt,  wie  er  sie  braucht.  Der  Mathematik 
liegt  ein  System  von  Begriffen  zu  Grunde  und  bei  mathematischen  Be- 
weisen kommt  es  nur  darauf  an,  daß  der  Beweis  gemäß  dieser  Begriffe 
geführt  wird,  also  so,  daß  den  letztern  nicht  widersprochen  wird.  Diese 
Seite  haben  wir  aber  gar  nicht  in  das  Auge  zu  fassen.  Wir  haben  nur 
das  Verhältnis  des  mathematischen  Denkens  zur  sinnlichen  Welt  zu  prüfen. 
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Kant  behauptet:  >Die  Sinnlichkeit,  deren  Form  die  Geometrie  zum 
Grunde  legt,  ist  das,  worauf  die  Möglichkeit  äußerer  Erscheinungen  be- 
ruht ;  diese  also  können  niemals  etwas  anderes  enthalten ,  als  was  die 
Geometrie  ihnen  vorschreibt.  Ganz  anders  würde  es  sein,  wenn  die  Sinne 
die  Objekte  vorstellen  müßten,  wie  sie  an  sich  selbst  sind.  Denn  da 
würde  aus  der  Vorstellung  vom  Raum ,  die  der  Geometer  a  priori  mit 
allerlei  Eigenschaften  desselben  zum  Grunde  legt,  noch  gar  nicht  folgen, 
daß  alles  dieses  samt  dem,  was  daraus  gefolgert  wird,  sich  gerade  so 
in  der  Natur  verhalten  müsse.  Man  würde  den  Raum  des  Geometers 
für  bloße  Erdichtung  halten  und  ihm  keine  objektive  Gültigkeit  zutrauen; 
weil  man  gar  nicht  einsieht,  wie  Dinge  notwendig  mit  dem  Bilde,  das 
wir  uns  von  selbst  und  zum  voraus  von  ihnen  machen,  übereinstimmen 
müßten  <. 1  Nun  fragen  wir:  besteht  denn  eine  Übereinstimmung  zwischen 
den  geometrischen  Definitionen  und  der  Wirklichkeit  in  der  "Weise,  daß 
sie  sich  vollkommen  adäquat  sind?  Der  Geometer  macht  mit  Bleistift, 
Feder  oder  Kreide  einen  sichtbaren  Punkt,  also  ein  körperliches  Etwas 
und  definiert  diesen  als  einen  Ort  im  Raum;  er  zieht  eine  Linie  und 
behauptet,  daß  sie  entstanden  sei  durch  die  Bewegung  dieses  Ortes  in 
einer  ersten  Richtung;  er  läßt  dio  Linie  in  einer  zweiten  Richtung  sich 
bewegen  und  will  dadurch  eine  Fläche  erhalten;  er  läßt  schließlich  die 
Fläche  sich  in  einer  dritten  Richtung  bewegen  und  behauptet  nun  einen 
Körper  zu  haben.  Wo  besteht  denn  hier  eine  Übereinstimmung  zwischen 
Definition  des  Gegenstandes  und  den  Gegenständen  selbst?  Nicht  bloß 
der  Raum  des  Geometers,  der  absolut  leer  sein  muß,  ist  erdichtet,  son- 
dern seine  sämtlichen  Definitionen !  Aber  gerade  darin,  daß  sie  Fiktionen 
sind ,  liegt  das  Geheimnis  ihrer  Apodiktizität ,  ihrer  Notwendigkeit ,  die 
demnach  nur  eine  logische,  formale  ist,  aber  keine  reale,  d.  h.  keine  in 
allen  Funkten  mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmende ;  denn  da  der  Mathe- 
matiker seine  Begriffe  bildet ,  ohne  sich  strenge  an  die  Wirklichkeit  zu 
kehren,  so  vermag  er  sich  auch  über  diese  zu  erheben,  wenn  er  nur 
dafür  Sorge  trägt,  daß  er  mit  seinen  Begriffen  identisch  bleibt.  Trotz- 
dem folgt  daraus  nicht,  daß  der  Mathematiker  unabhängig  von  der  Wirk- 
lichkeit seine  Begriffe  gebildet  hat:  aus  der  Anschauung  des  materiellen 
Punktes,  der  materiellen  Linie  und  Fläche,  des  wirklichen  Körpers  sind 
die  entsprechenden  Begriffe  hervorgegangen  ;  die  Trennung  ist  nur  eine 
scheinbare ,  intermediäre ;  auf  die  sinnliche  Fläche  folgte  die  fingierte, 
auf  den  wirklichen  Körper  der  begriffliche.  Aber  Anfang  und  Ende 
liegen  nur  in  der  Wirklichkeit;  denn  der  Grund  der  Trennung  war,  das 
sinnlich  Gegebene  nicht  bloß  zu  wissen  oder  anzuschauen,  sondern  zu 
begreifen,  d.  i.  aus  solchen  Vorstellungen  zu  entwickeln,  die  anscheinend 
ausschließliches  Eigentum  unseres  Geistes  sind. 

Der  Satz:  Zwei  parallele  Linien  in  einer  Ebene  können,  selbst 
wenn  sie  bis  in  das  Unendliche  verlängert  werden ,  einander  nicht 
schneiden  —  ist  ein  solcher,  der  für  Kant  apodiktisch  ist;  während  der 
Satz :  ein  nicht  unterstützter  Körper  fällt ,  diese  Eigentümlichkeit  für 
ihn  nicht  besitzt;  denn  er  ist  ein  Erfahrungssatz  und  ein  solcher  hat 

'  Prolegomena,  Bd.  III,  S.  43. 
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nach  ihm  nur  »komparative  Allgemeinheit«  ;  denn,  wird  er  sagen,  er 
folgt  nur  aus  den  bis  jetzt  beobachteten  Fällen ,  von  denen  allerdings 
kein  einziger  widerspricht;  aber  daraus  folgt  nicht,  daß  er  Notwendig- 
keit besitzt.  Man  kann  sich  ganz  gut  vorstellen,  daß  ein  nicht  unter- 
stützter Körper  an  dem  Orte  beharrt,  wo  er  ist,  nie  aber,  daß  zwei 
parallele  Linien  sich  schneiden.  Wir  wollen  diese  Behauptungen  aner- 
kennen und  nun  zusehen,  ob  hier  nicht  unter  ganz  verschiedenen  Vor- 
aussetzungen gefolgert  worden  ist.  Wer  hat  denn  zwei  parallele  Linien 
bis  ins  Unendliche  verlängert  und  daraus  die  Unmöglichkeit  ihres  Sich- 
schneidens dargethan?  Kein  Mensch  der  Welt  hat  es  gethan  und  kann 
es  thun.  Jedermann  hat  immer  nur  ein  verhältnismäßig  winziges  Stück- 
chen solcher  Linien  betrachtet  und  gemäß  dieser  Stücke  hat  er  gefolgert, 
ebenso  hat  er  aber  aus  dem  Fall  einiger  weniger  nicht  unterstützter 
Körper  auf  den  aller  übrigen  geschlossen.  Mit  Fug  und  Recht  kann 
man  behaupten,  daß  der  apodiktische  Satz  aus  einem  Schlüsse  hervor- 
ging ,  der  so  lautete :  Wenn  zwei  parallele  Linien ,  soweit  ich  sie  auch 
verfolge,  sich  niemals  schneiden,  so  schneiden  sie  sich  überhaupt  nicht ; 
dem  ganz  analog  ist  dann  der  Schluß:  Wenn  alle  nicht  unterstützten 
Körper,  die  ich  bis  jetzt  beobachten  konnte,  gefallen  sind,  so  werden 
auch  alle  übrigen  fallen.  Leugnet  dann  der  Idealist  die  Notwendigkeit 
des  letzteren  Schlusses,  so  ist  der  Realist  berechtigt,  das  Verhältnis 
umzudrehen  und  zu  sagen:  ist  mein  Satz:  alle  nicht  unterstützten 
Körper  fallen ,  nicht  apodiktisch ,  so  ist  der  deinige :  parallele  Linien 
schneiden  sich  niemals  —  es  auch  nicht;  denn  wie  ich  nicht  alle  sich 
selbst  überlassenen  Körper  habe  beobachten  können,  um  daraus  meinen 
Schluß  zu  ziehen,  so  hast  auch  du  deine  Parallelen  nie  bis  in  das  Un- 
endliche verlängert ;  erkennst  du  meinen  Satz  nicht  an ,  so  leugne  ich 
den  deinigen;  die  beiden  Sätze  sind  aus  Schlüssen  hervorgegangen  und 
keiner  kann  so  verifiziert  werden,  wie  du  Idealist  es  verlangst.  Nun 
hat  allerdings  der  Idealist  noch  einen  weiteren  Beweisgrund :  das  Nicht- 
schneiden  paralleler  Linien  ist  eben  ein  Kriterium  dieser  Linien,  ist  in 
den  Begriff  derselben  aufgenommen,  folgt  also  mit  logischer  Notwendig- 
keit aus  demselben;  das  ist  offenbar  bei  unserm  Falle  nicht  ohne 
weiteres  ersichtlich.  Dem  ist  aber  abzuhelfen :  man  darf  nur  in  den 
Begriff  des  Körpers  außer  dem  Begriff  der  Ausdehnung  noch  den  der 
Schwere  hineinnehmen,  dann  erfolgt  das  Fallen  ebenfalls  mit  logischer 
Notwendigkeit. 

Die  Ansichten,  welche  hier  entwickelt  worden  sind,  sind  identisch 
mit  denen  zweier  ausgezeichneter  Denker,  Stdabt  Mill  und  Carl  Göking. 
Der  erstere  sagt:  »Warum  sind  mathematische  Gewißheit  und  die  Evidenz 
der  Demonstration  Ausdrücke,  um  den  höchsten  Grad  der  von  der  Ver- 
nunft erreichbaren  Gewißheit  zu  bezeichnen  ?  Warum  werden  die  Mathe- 
matik von  allen  Philosophen ,  und  (von  vielen)  sogar  diejenigen  Zweige 
der  Naturwissenschaften,  welche  durch  die  Mathematik  in  deduktive  Wis- 
senschaften verwandelt  wurden,  als  unabhängig  von  dem  Beweis  durch 
Erfahrung  und  Beobachtung  betrachtet  und  als  Systeme  von  notwendigen 
Wahrheiten  charakterisiert  ?  Ich  glaube ,  die  richtige  Antwort  hierauf 
ist,  daß  dieser  den  Wahrheiten  der  Mathematik  zugeschriebene  Charakter 
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von  Notwendigkeit  und  (mit  einigem  später  zu  machenden  Vorbehalt)  sogar 
jene  eigentümliche  Gewißheit  eine  Illusion  ist,  zu  deren  Stütze  es  nötig 
ist  anzunehmen,  daß  jene  Wahrheiten  sich  nur  auf  imaginäre  Gegenstände 
beziehen  und  nur  Eigenschaften  solcher  ausdrücken.  Es  ist  bekannt,  daß 
die  Schlüsse  der  Geometrie,  zum  Teil  wenigstens,  von  sogenannten  Defi- 
nitionen abgeleitet  sind  und  daß  von  diesen  Definitionen  angenommen 
wird,  sie  seien,  so  weit  sie  gehen,  korrekte  Beschreibungen  der  Gegen- 
stände, womit  sich  die  Geometrie  beschäftigt.  Aus  einer  Definition  als 
solcher  kann  nun  kein  anderer  als  auf  ein  Wort  bezug  habender  Satz 
folgen,  und  das,  was  anscheinend  aus  einer  Definition  folgt,  folgt  in  Wahr- 
heit aus  der  darin  eingeschlossenen  Annahme,  daß  ein  ihr  entsprechendes 
reales  Ding  existiert.  Diese  Annahme  ist  aber  bei  den  Definitionen  der 
Geometrie  falsch ;  es  existieren  keine  den  Definitionen  entsprechenden  realen 
Dinge.  Es  gibt  keinen  Punkt  ohne  Größe,  keine  Linie  ohne  Breite,  oder 
auch  nur  eine  vollkommen  gerade  Linie.  Es  gibt  keine  Kreise  mit  genau 
gleichen  Halbmessern,  oder  Quadrate,  die  vollkommen  rechtwinkelig  wären. 
Wollte  man  mir  einwenden,  daß  sich  die  Annahme  nicht  auf  die  wirkliche, 
sondern  nur  auf  die  mögliche  Existenz  solcher  Dinge  erstreckt,  so  würde 
ich  erwidern,  daß,  soweit  wir  die  Möglichkeit  erproben  können,  dieselben 
nicht  einmal  möglich  sind.  Soweit  unser  Urteil  reicht,  würde  ihre  Exi- 
stenz mit  der  physikalischen  Konstitution  unseres  Planeten  wenigstens, 
wenn  nicht  mit  der  des  Universums,  unverträglich  sein.  Um  diese  Schwie- 
rigkeiten los  zu  werden  und  um  zugleich  den  Kredit  des  Systems  von 
notwendigen  Wahrheiten  zu  retten,  pflegt  man  gewöhnlich  zu  sagen,  daß 
die  Punkte,  Linien  und  Quadrate,  die  der  Gegenstand  der  Geometrie  sind, 
nur  in  unserer  Vorstellung  existieren,  und  daß  sie  ein  Teil  unseres  Geistes 
sind,  so  daß  der  Geist  aus  seinem  eigenen  Material  a  priori  eine  Wissen- 
schaft aufbaut,  deren  Evidenz  bloß  geistig  ist  und  mit  unserer  äußern 
Erfahrung  nichts  zu  schaffen  hat.  Dieser  Lehre  mögen  hohe  Autoritäten 
ihre  Beistimmung  gegeben  haben,  sie  scheint  mir  aber  dennoch,  psycho- 
logisch betrachtet,  fehlerhaft  zu  sein.  Die  Punkte,  Linien,  Kreise  und 
Quadrate,  die  jemand  denkt,  sind  (glaube  ich)  nichts  als  Kopien  der 
Punkte,  Linien,  Kreise  und  Quadrate,  welche  ihm  die  Erfahrung  vorführte. 
Unsere  Idee  von  einem  Punkt  ist  einfach  unsere  Idee  von  dem  sichtbaren 
Minimum,  von  dem  kleinsten  Flächenteil,  den  wir  noch  sehen  können.  Eine 
Linie,  wie  sie  die  Geometer  definieren,  kann  man  sich  gar  nicht  vorstellen. 
Wir  können  in  Beziehung  auf  eine  Linie  ohne  Breite  Schlüsse  ziehen, 
weil  wir  eine  Fähigkeit  besitzen,  welche  das  Fundament  der  Herrschaft 
ist,  die  wir  über  die  Thätigkeit  unseres  Geistes  ausüben  können,  die  Fähig- 
keit nämlich,  nur  einen  Teil  unserer  sinnlichen  Wahrnehmungen  oder 
geistigen  Vorstellungen  anstatt  das  Ganze  derselben  zu  beachten.  Aber 
wir  können  uns  keine  Linie  ohne  Breite  vorstellen,  wir  können  uns  kein 
geistiges  Bild  davon  machen ;  alle  Linien,  welche  wir  denken,  haben  Breite. 
Wer  dies  bezweifelt,  mag  seine  eigene  Erfahrung  befragen.  Ich  zweifle 
sehr,  daß  jemand,  der  glaubt,  er  könnte  sich  eine  sogenannte  mathema- 
tische Linie  vorstellen,  dies  auf  den  Beweis  seines  eigenen  Bewußtseins 
hin  glaubt;  er  thut  es  vielmehr  in  der  Voraussetzung,  daß,  wenn  eine 
solche  Vorstellung  nicht  möglich  wäre,  die  Mathematik  nicht  als  eine 
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Wissenschaft  existieren  könnte,  eine  Voraussetzung,  die,  wie  leicht  nach- 
zuweisen, ganz  grundlos  ist«  1. 

»Die  besondere  Genauigkeit,  von  der  man  annimmt,  daß  sie  das 
Charakteristische  der  ersten  Prinzipien  der  Geometrie  sei,  ist  also  eine 
nur  eingebildete.  Die  Behauptungen,  auf  welche  die  Schlüsse  dieser  Wissen- 
schaft gegründet  sind,  entsprechen  den  Thatsachen  ebensowenig  genau 
als  in  andern  Wissenschaften;  wir  supponieren  aber,  daß  sie  es  thun, 
um  die  Konsequenzen  aus  dieser  Supposition  ableiten  zu  können.  Ich  halte 
die  Ansicht  von  Dugald  Stewart,  daß  die  Fundamentallehren  der  Geometrie 
auf  Hypothesen  gebaut  sind,  daß  sie  diesen  allein  die  eigentümliche  Gewiß- 
heit verdanken ,  welche  sie  auszeichnen,  und  daß  eine  jede  Wissenschaft, 
wenn  sie  von  einer  Anzahl  von  Hypothesen  aus  weiter  schließt,  ein  System 
von  Schlüssen  ergeben  wird,  das  an  Gewißheit  der  Geometrie  nicht  nach- 
steht, d.  h.  das  ebenso  strenge  in  Übereinstimmung  mit  den  Hypothesen 
stehen  und  das  unter  der  Bedingung,  die  Hypothesen  seien  wahr,  unsere 
Zustimmung  ebenso  unwiderstehlich  erzwingen  wird  wie  diese,  im  wesent- 
lichen für  richtig2.« 

Ganz  ähnlich  äußert  sich  Carl  Göring,  der  hier  offenbar  auf  den 
Schultern  der  englischen  Realisten ,  insbesondere  Stuart  Mill's  steht. 
Aber  er  geht  noch  einen  Schritt  weiter,  er  bestreitet  sogar  den  wissen- 
schaftlichen Charakter  der  Mathematik.  Von  der  Definition  ausgehend, 
daß  Erkennen  immer  bedeute,  ein  Seiendes  erkennen,  betont  er  die  Aus- 
nahmestellung, welche  die  mathematischen  Objekte  im  Vergleich  zu  denen 
anderer  Wissenschaften  einnehmen.  Die  Mathematik  bewege  sich  durchaus 
im  Ideellen  und  die  Konsequenz  erfordere  daher,  daß  man,  die  Richtig- 
keit jener  Definition  des  Erkennens  vorausgesetzt,  ihr  den  Charakter  der 
Wissenschaft  abspreche ,  was  zunächst  äußerst  paradox 3.  Diese  Konse- 
quenz vermag  ich  jedoch  von  einem  Standpunkte  aus  nicht  als  richtig 
anzuerkennen.  Göring  ist  es ,  wie  ich  genötigt  bin  anzunehmen ,  nicht 
vollkommen  klar  geworden,  daß  jede  Wissenschaft  nur  insoweit  Wissen- 
schaft ist,  als  sie  präzise,  deutlich  umschriebene  Begriffe  enthält ;  ferner, 
daß  keinem  Begriffe  in  irgend  einer  Wissenschaft  sein  ihm  genau  entspre- 
chendes Reales  in  der  Anschauung  gegeben  werden  kann.  Alle  Begriffe  ent- 
halten von  konkreten  Dingen  immer  nur  einen  verhältnismäßig  kleinen  Teil, 
den,  welchen  alle  darunter  verknüpften  Dinge  besitzen  und  durch  welchen 
sie  gedacht  werden.  Vermittelst  dieser  Merkmale  beziehen  sich  die  Begriffe 
auf  alle  darunter  befaßten  Dinge,  deuten  sie  dieselben  an,  aber  sie  er- 


1  System  der  deduktiven  und  induktiven  Logik  von  Stuart  Mill;  übersetzt 
von  J.  S  c  h  i  e  1 ,  zweite  deutsche,  nach  der  fünften  des  Originals  erweiterte  Auflage. 
1862.  Teil  I.  S.  269. 

2  Mill,  ebenda  S.  272.  Weitere,  denselben  Gegenstand  betreffende  Ausfüh- 
rungen findet  der  Leser  Bd.  I.  S.  303—311,  Bd.  II.  S.  154—170. 

3  Carl  Göring,  System  der  kritischen  Philosophie ,  Bd.  II.  S.  144—156. 
Das  genannte  Werk  gehört  zu  den  besten  Erzeugnissen  der  neueren  philosophischen 
Litleratur,  dessen  Studium  man  angelegentlich  empfehlen  muß.  Göring  war  ein 
durchaus  vorurteilsfreier,  objektiver  Denker,  dessen  Sinn  nur  auf  die  Ergründung 
der  Wahrheit  gerichtet  war.  Leider  ist  er  schon  tot,  er  schied  freiwillig  aus  dem 
Leben. 
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schöpfen  das  Wesen  derselben  wicht.    Wenn  der  Zoologe  angibt,  daß  der 

6.1.6.1.6 

Art  Canis  familiaris  die  Zahnforinel         -•  ••      „  zukomme,  daß  derReiß- 

/  .  1  .  6  .  1  .  / 

zahn  zwei  bis  dreispitzig  sei,  daß  sie  an  den  Vorderfüßen  5,  an  den  Hinter- 
füßen 4  Zehen  mit  schwach  gekrümmten  ,  nicht  zurückziehbaren  Krallen 
habe,  daß  sie  schließlich  einen  nach  links  gekrümmten  Schwanz  besitze, 
so  können  wir  zwar  alle  diese  Merkmale  an  jedem  beliebigen  Hunde  auf- 
rinden, aber  ein  Hund,  der  nur  diese  Merkmale  besäße,  existiert  so  wenig 
als  ein  mathematischer  Punkt.  Der  Körper,  den  der  Physiker  voraussetzt, 
ist  gleichfalls  ein  reines  Abstraktum.  Wenn  die  Natur  der  bis  vor  kurzem 
sogenannten  permanenten  Gase  experimentell  demonstriert  werden  soll, 
so  ist  es  an  sich  vollkommen  gleichgültig,  ob  man  mit  atmosphärischer 
Luft  oder  mit  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Kohlenoxyd  oder  Stick- 
oxyd experimentirt.  Denn  das  Gas,  dessen  Eigentümlichkeiten  nachge- 
wiesen werden  sollen,  wird  von  vornherein  mit  Merkmalen  ausgestattet, 
die  in  solcher  Bestimmtheit,  wie  der  Begriff  es  verlangt,  sich  an  keinem 
der  genannten  Gase  vorfinden:  das  Gas  des  Physikers  ist  ein  Ideal- 
und  Universalgas,  ein  begrifflich  gewordenes  Gas,  welches  nicht  existiert. 
Ähnlich  verhält  es  sich  in  allen  übrigen  Wissenschaften ;  die  Begriffe  sind 
somit  nur  Schemata  von  Dingen  und  für  Dinge. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung,  die  aber  in  Rücksicht  des 
Gesamtcharakters  meiner  Darlegungen  geboten  schien,  zurück.  Es  geht, 
wie  mich  dünkt,  aus  denselben  zur  Genüge  hervor,  daß  die  Möglichkeit 
der  Geometrie  durch  Zugrundelegung  der  Transscendentalität  nicht  erklärt 
wird.  Was  ist  denn  Geometrie?  Es  ist  die  Lehre  von  den  Raumgrößen. 
In  der  Verschiedenartigkeit  dieser  Raumgrößen  liegt  allein  das  Bedürfnis 
nach  einer  allgemein  verbindlichen,  demonstrierbaren  Methode,  dieselben 
zu  bestimmen.  In  der  Transscendentalität  des  Raumes  ist  aber  jeder 
Größenunterschied  aufgehoben.  Wie  kann  also  aus  der  Transscendentalität 
des  Raumes  Geometrie  folgen,  wenn  die  Entstehung  der  Geometrie  die 
Existenz  der  verschiedenartigsten  Raumgrößen  voraussetzt,  in  der  Trans- 
scendentalität des  Raumes  aber  jeder  Unterschied  in  der  Art  der  Raum- 
erfüllung aufgehoben  ist?  Die  Unfähigkeit  des  Idealismus,  von  seinen 
a  priori  vorausgesetzten  Begriffen  auf  das  anschaulich  Gegebene  herab  zu 
gelangen,  liegt  auch  hier  offen  zu  Tage.  Sind  die  Begriffe  etwas  anderes 
als  Schemata  von  und  für  Wirklichkeiten ,  kann  ihr  Bedürfnis  und  ihre 
Berechtigung  nicht  im  Hinblicke  auf  das  anschaulich  Gegebene  begründet 
werden ,  so  taugen  sie  überhaupt  nichts  und  es  ist  bloße  Zeitvergeudung, 
sich  mit  dergleichen  zu  beschäftigen.  —  Wer  die  Geometrie  aus  der 
transscendentalen  Natur  des  Raumes  ableiten  will,  der  hat  zuerst  den 
Beweis  zu  liefern,  daß  Geometrie  entstehen  kann  ohne  körperliche  Dinge, 
deren  Ausdehnung  und  Inhalt  gemessen  werden  sollen.  Da  ein  solcher 
Beweis  niemals  geliefert  werden  kann,  so  erscheint  die  Überzeugung,  daß 
die  Raumvorstellung  wie  jede  andere  a  posteriori  entstanden  ist,  in  allen 
Punkten  ausreichend  begründet. 

(Fortsetzung  folgt.) 
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Uber  die  Teilbarkeit  und  das  Regenerationsvermögen 

einzelliger  Tiere. 

Von 

Dr.  Eugen  Korscheit  (Freiburg  i.  Br.). 

(Mit  6  Holzschnitten.) 

• 

Wie  jede  höher  organisierte  pflanzliche  und  tierische  Zelle,  so  setzt 
sich  auch  der  Körper  der  einzelligen  Tiere  in  seinen  wesentlichen  Be- 
standteilen aus  Zellplasma  und  Zellkern  zusammen.  Von  diesen  beiden 
Bestandteilen  ist  gewiß  jeder  von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Lebens- 
verrichtungen des  Tieres.  Die  speziellen  Funktionen  der  beiden  Haupt- 
bestandteile und  vor  allem  des  Zellkerns  sind  freilich  noch  wenig  er- 
gründet. Wohl  lehrt  der  Augenschein ,  daß  dem  Protoplasma  des  ein- 
zelligen Wesens  die  Thätigkeit  der  Nahrungsaufnahme ,  der  Bewegung 
und  der  Empfindung  zufällt.  Wir  sehen,  wie  die  Amöbe  den  pflanzlichen 
oder  tierischen  Körper,  welchen  sie  sich  zur  Nahrung  ersehen  hat,  mit 
ihrem  jeder  Formveränderung  fähigen  Leibe  umfließt  und  ihn  so  in  ihr 
Inneres  aufnimmt,  wo  er  allmählich  durch  die  Thätigkeit  des  Protoplasmas 
zersetzt,  verdaut  wird.  Wir  beobachten  weiterhin,  wie  dieselbe  Amöbe 
sich  dadurch  fortbewegt,  daß  sie  immerwährend  Ausläufer  ihres  Zell- 
protoplasmas aussendet  und  wieder  einzieht.  Diese  Ausläufer  vermitteln 
die  Bewegung  des  Tieres.  Sie  stellen  gewissermaßen  Füßchen  des- 
selben dar. 

Jedem,  der  Infusorien  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  hat,  ist 
es  bekannt,  wie  schwierig  sich  diese  Tierchen  zur  Darstellung  bringen 
lassen.  Sie  eilen  mit  Behendigkeit  hin  und  wieder  und  sind  nur  schwer 
in  dem  Gesichtsfeld  festzuhalten.  Bei  genauer  Betrachtung  erkennt  man 
dann,  daß  diese  schnelle  Bewegung  hervorgebracht  wird  durch  eine  Un- 
zahl von  Wimpern  oder  Härchen,  welche  die  Oberfläche  des  Körpers 
bedecken  und  regelmäßige  Bewegungen  ausführen  (vergl.  die  Abbildung 
von  Stentor  Fig.  1).  Indem  sie  in  entsprechender  Weise  gegen  das 
Wasser  schlagen,  bewegen  sie  das  Tier  in  bestimmter  Richtung  vorwärts. 
Diese  Wimpern  nun  sind  wie  die  erwähnten  Scheinfüßchen  oder  Pseudo- 
podien der  Amöben  Fortsätze  der  plasmatischen  Körpersubstanz  des  In- 
fusoriums. 
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Verfolgen  wir  ein  Infasoriura  auf  seiner  Bahn,  so  sehen  wir  ge- 
legentlich ,  wie  es  auf  ein  Hindernis  in  derselben  stößt.  Dann  zuckt  es 
zurück  und  ändert  seinen  Weg.  Der  äußere  Reiz,  welcher  von  dem  nur 
ganz  flüchtig  berührten  Gegenstand  ausgeht,  ist  von  dem  Protoplasma 
perzipiert  worden  und  das  Tier  reagiert  in  raschester  Weise  auf  diesen 
Reiz,  indem  es  ganz  plötzlich  seinen  Weg  ändert. 

Dies  sind  also  beispielsweise  einige  Thätigkeiten  des  Protozoen- 
körpers, welche  zweifellos  dem  Zellprotoplasma  selbst  zukommen.  Wie 
aber  verhält  sich  der  Kern?  Welche  Funktionen  hat  er  zu  erfüllen? 
Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  bis  in  die  neueste  Zeit  noch  nicht 
gelungen.  Wohl  hat  man  gesehen,  daß  bei  der  Vermehrung,  d.  h.  bei 
der  Teilung  der  Protozoen  auch  der  Kern  sich  teilt,  so  daß  die  beiden 
Tochterindividuen  je  eine  Hälfte  des  Kernes  vom  Muttertiere  erhalten. 
Auch  ist  beobachtet  worden,  daß  bei  der  Konjugation,  d.  h.  bei  der 
Vereinigung  zweier  Tiere  die  Kerne  miteinander  verschmelzen,  aber  die 
Bedeutung  des  Kernes  für  den  Organismus  hat  aus  diesen  Beobachtungen 
nicht  erschlossen  werden  können.  Allerdings  hat  man  verschiedene  Ver- 
mutungen darüber  aufgestellt,  auf  die  ich  aber  hier  nicht  näher  eingehen 
will.  In  neuerer  Zeit  nun  ist  es  Professor  Gruber1  in  Freiburg  gelungen, 
über  die  Bedeutung  des  Kernes  für  den  Organismus  der  einzelligen  Tiere 
einige  wichtige  positive  Beobachtungen  zu  machen.  Diese  Beobachtungen 
beziehen  sich  besonders  auf  Regenerationserscheinungen  solcher  Tiere, 
denen  künstlich  Verletzungen  beigebracht  wurden.  Professor  Gruber 
benützte  zu  seinen  Untersuchungen  vorzüglich  eines  der  größten  Infuso- 
rien, den  Stentor  coenikus,  welcher  schon  mit  bloßem  Auge  sehr  wohl 
sichtbar  ist.  Diesem  Infusorium  brachte  er  mit  Hilfe  eines  scharfen 
Skalpells  verschiedenartige  Verletzungen  bei,  wie  dies  sogleich  näher  be- 
schrieben werden  soll. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  daß  sich  einzellige  Tiere,  wenn 
sie  in  einzelne  Stücke  zerfällt  werden,  allmählich  wieder  zu  vollständigen 
Organismen  ergänzen,  welche  dem  ursprünglichen  Tiere  durchaus  gleichen. 
Solche  Versuche  sind  schon  vor  längeren  Jahren  angestellt  worden.  Auch 
hat  man  verschiedentlich  beobachtet,  daß  gewisse  Infusorien  (Ojrytrichu 
z.  B.)  aus  eigenem  Antriebe  in  eine  größere  oder  geringere  Anzahl  von 
Stücken  zerfallen  und  daß  sich  aus  diesen  unregelmäßig  gestalteten 
Stücken  sodann  wieder  neue  Infusorien  von  regelmäßiger  Gestaltung 
bilden.  Grüber's  Bemühen  ging  nun  dahin,  die  Vorgänge  genau  zu  er- 
gründen, welche  bei  dieser  Regeneration  verloren  gegangener  Teile  am 
Protozoenkörper  statthaben.  Für  diesen  Zweck  ist  der  Stentor  coendeus 
besonders  geeignet,  weil  sein  Körper  infolge  der  abwechselnden  blauen 
und  lichten  Streifen ,  sowie  durch  die  ganze  (kegelförmige)  Gestaltung 
und  die  isolierte  Lage  des  Mundfeldes  mit  seiner  charakteristischen  Be- 
wimperung  eine  besondere  Differenzierung  aufweist  (vergl.  Fig.  1 — 3). 
Die  verschiedenen  Teile  des  Körpers  sind  infolgedessen  leicht  zu  erken- 

1  Über  künstliche  Teilungen  bei  Infusorien.  Erste  und  zweite  Mitteilung; 
im  Biolog.  Centraiblatt  IV.  Bd.  Nr.  23  und  V.  Bd.  Nr.  ö.  —  Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Physiologie  und  Biologie  der  Protozoen;  mit  einer  Tafel,  in  den  Berichten 
der  Naturforscher-Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  Br.  1.  Bd.  2.  Heft. 
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nen  und  ihre  Neubildung  läßt  sich  bei  verletzten  Tieren,  mit  Sicherheit 
verfolgen. 

Gruber  verfuhr  zunächst  so,  daß  er  einen  Stentor  ungefähr  in  der 
Mitte  quer  durchschnitt  in  der  Richtung,  welche  die  horizontale  Linie 
in  Fig.  1  bezeichnet.  Ist  der  Schnitt  in  der  richtigen  Weise  geführt 
worden,  so  schließen  sich  die  Wundflächen  sofort  und  die  beiden  Teil- 
hälften schwimmen  munter  umher.  Diese  Teilstücke  wurden  dann  von 
Gruber  isoliert  und  weiter  beobachtet.  Dabei  ergab  sich,  daß  sich  das 

an  der  Schnittfläche  breit  abgestutzte  Vor- 
derende des  Stentors  einfach  in  die  Länge 
streckt,  wodurch  das  spitz  zulaufende  Kör- 
perende ,  so  wie  wir  es  am  unverletzten 
Stentor  kennen,  von  neuem  hergestellt  wird. 
Es  hat  bei  dieser  Art  von  Regeneration  den 
Anschein,  als  träte  keine  Neubildung,  son- 
dern nur  eine  Umlagerung  schon  vorhan- 
dener Teile  ein.  Verwickelter  ist  der  Vor- 
gang der  Regeneration  naturgemäß  an  dem 
hinteren  der  beiden  Teilstücke,  da  ja  an 
ihm  das  ganze  Peristorafeld  mit  Mund  und 
Wimperspirale  (Fig.  1 — 3,  Pst)  neugebildet 
werden  muß,  wenn  wirklich  eine  vollständige 
Ergänzung  des  Tieres  eintreten  soll.  Dies 
geschieht  nun  wirklich.  Zuerst  rundet  sich 
das  Vorderende  da,  wo  der  Schnitt  geführt 
worden  war,  kolbenförmig  ab.  Dann  legt 
sich  ein  Streifen  von  großen  Peristom- 
wimpern  an ,  dieser  krümmt  sich  und 
bildet  schließlich  den  Wimperkreis,  welcher  das  Peristomfeld  von  dem 
übrigen  Körper  absetzt  (vergl.  Fig.  1 — 3 ,  Pst).  Zugleich  senkt  sich 
das  eine  Ende  des  Wimperstreifens  in  spiraliger  Windung  in  die  Tiefe 
und  bildet  auf  diese  Weise  den  Mund  und  den  Schlundtrichter. 

Die  Art,  in  welcher  sich  die  Organe  des  Stentors  bei  der  Regene- 
ration neu  bilden,  entspricht  durchaus  derjenigen,  in  welcher  sie  sich 
bei  der  spontanen  Teilung  des  Infusoriums  anlegen.  Die  Regene- 
ration der  Organe  schlägt  demnach  bei  den  Infusorien 
ganz  denselben  Weg  ein  wie  ihre  Neubildung  bei  der  Ver- 
mehrung der  Infusorien  aus  eigenem  Antrieb.  Es  muß 
also  der  Reiz,  welcher  durch  die  gewaltsame  Entfernung 
eines  Körperteils  hervorgerufen  wird,  identisch  sein 
mit  dem  uns  unbekannten  Impuls,  welcher  die  Tiere  zur 
Teilung  veranlaßt.  Diese  von  Gruber  aufgefundene  Thatsache  ist 
um  so  interessanter,  wenn  man  sie  mit  den  Regenerationserscheinungen 
zusammenhält,  welche  von  den  mehrzelligen  Tieren  bekannt  sind.  Die- 
selben stimmen  im  wesentlichen  mit  dem  von  Gruber  bei  den  Infuso- 
rien beschriebenen  Verhalten  überein,  d.  h.  es  zeigen  auch  bei  den  mehr- 
zelligen Tieren  die  sich  regenerierenden  Organe  in  ihrer  Bildungsweise 
einen  embryonalen  Charakter.    Der  Unterschied  ist.  nur  der,  daß  in  diesem 
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Fig.  2. 


Falle  die  Organe  aus  vielen  Zellen  bestehen,  während  bei  den  Infusorien 
das  Ganze  eine  einzige  Zelle  darstellt.  Wird  also  bei  den  Metazoen  die 
Regeneration  Zellen  von  embryonaler  Beschaffenheit  zugeschrieben,  so 
inü.8sen  nach  Gruber  bei  den  Protozoen  primitiv  angelegte  »Micellen« 
als  Neubildner  betrachtet  werden.  Unter  Micellen 
hat  man  hier  kleinste  Plasmateilchen  zu  verstehen, 
die  sich  durch  unsere  optischen  Hilfsmittel  (auch 
bei  Verwendung  stärkster  Vergrößerung)  nicht 
sichtbar  machen  lassen. 

Die  Versuche,  welche  Grüber  weiterhin  an- 
stellte ,  beweisen ,  daß  in  Hinsicht  auf  das  Re- 
generationsvermögen kein  Abschnitt  des  Körpers 
vor  dem  andern  bevorzugt  ist.  Teilte  Gruber 
einen  Steutor  durch  zwei  Schnitte  in  drei  Teile, 
wie  es  Fig.  2  darstellt,  so  vermochte  sich  das 
mittlere  Stück  ebensowohl  wie  die  beiden  anderen 
zu  einem  ganzen  Stentar  zu  regenerieren,  obwohl 
es  weder  einen  Mundabschnitt  noch  ein  Fußende 
besaß.  —  Ein  weiterer  Versuch  ist  derjenige,  bei 
welchem  Gruber  ähnlich,  wie  dies  in  Fig.  1  an- 
gedeutet ist,  den  Steutor  erst  durch  einen  Quer- 
schnitt in  2  Teile  und  dann  jedes  dieser  Stücke  s™ekZüC'7&ch  Grub'*?* 
nochmals  durch  einen  der  Länge  nach  geführten 

Schnitt  teilte.  Die  so  erhaltenen  4  Stücke  vermochten  sich  ebenfalls  zu 
vollkommenen  Tieren  auszubilden. 

Welches  außerordentliche  Regenerationsvermögen  der  Steutor  besitzt, 
davon  zeugt  der  folgende  Versuch,  den  ich  wörtlich  nach  Gruber's  Dar- 
stellung wiedergebe  :  >Ein  Stentor  coertdeus,  den  ich  mit  dem  Buchstaben  A 
bezeichnen  will,  wurde  quer  in  zwei  Hälften  zerlegt;  am  folgenden  Tage 
waren  diese  wieder  zu  zwei  vollkommenen  Tieren,  B  und  B',  ausgewach- 
sen ;  von  B  wurde  nun  das  Vorderende  abgetrennt  und  B'  wieder  quer 
geteilt ,  wobei  sich  wieder  nach  24  Stunden  herausstellte ,  daß  B  sich 
wieder  regeneriert  hatte  und  die  beiden  Hälften  von  B'  zu  zwei  voll- 
kommenen Infusorien  C  und  C  sich  ausgebildet  hatten.  B  wurde  wieder 
geteilt,  aber  ohne  Erfolg,  da  es  am  anderen  Tage  zerfallen  war,  während 
von  den  zwei  Teilpaaren,  in  welche  ich  C  und  C  noch  einmal  zerlegt 
hatte,  nur  das  eine  von  C  abstammende  zerfallen  war,  während  die  zwei 
Hälften  von  C  sich  abermals  zu  zwei  kleinen  Stentoren  D  und  D'  rege- 
neriert hatten,  und  schließlich  gelang  es  mir  auch  noch  aus  D  und  D' 
eine  Generation  E  auf  künstliche  Weise  zu  erzielen ;  diese  Individuen 
waren  aber  jetzt  so  klein  geworden,  daß  sie  ihre  Lebensfähigkeit  ein- 
gebüßt hatten  und  bald  darauf  zerfielen.  Es  war  also  gelungen,  fünf 
Tage  hintereinander  künstliche  Teilung  an  denselben  Objekten  auszu- 
führen, wobei  fünfmal  Regeneration  der  verloren  gegangenen  Teile  er- 
folgte. « 

Weiterhin  konnte  Gruber  auch  an  solchen  Teilen  Regenerations- 
erscheinungen hervorrufen,  die  nicht  völlig  von  einander  getrennt  waren, 
wodurch  ganz   eigentümliche  Gestaltungen   der  Tiere   erzeugt  wurden. 
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So  spaltete  er  z.  B.  einen  Stentor  von  oben  auf  die  Weise  durch  einen 
Längsschnitt,  daß  der  Schnitt  ziemlich  am  Peristom  vorbeiging.  Das 
kleinere  Stück  blieb  an  dem  großen  haften  und  regenerierte  sich  in 
einigen  Tagen,  so  daß  eine  Art  von  Zwillingsform  zu  stände  kam :  zwei 
Stentoren,  die  mit  ihrem  unteren  Abschnitt  verbunden  waren.  —  Des- 
gleichen läßt  ein  in  ähnlicher  Weise,  aber  von  unten  her  geführter 
Längsschnitt  einen  Stentor  mit  doppeltem  Fußende  entstehen  (1.  c.  Fig.  7), 
welcher  einen  ganz  eigentümlichen  Anblick  gewährt. 

Gbubeb  experimentierte  noch  mit  anderen  Infusorien ,  um  zu  er- 
fahren, ob  auch  sie  eine  so  große  Kegenerationsfäbigkeit  besitzen  wie 
Stentor  coendens.  Bei  Stentor  polymorphus  und  Clymacosfamum  virens  er- 
setzten sich  die  entfernten  Teile  ebenfalls  nach  24  Stunden.  Das  gleiche 
gilt  von  einem  Paramaccium.  Dagegen  regenerierten  sich  andere  Infuso- 
rien weniger  rasch  und  gut,  noch  andere  gar  nicht.  Grüber  schreibt  diese 
negativen  Resultate  den  nicht  ganz  natürlichen  Bedingungen  zu,  unter 
denen  allein  man  die  Infusorien  fortgesetzt  zu  beobachten  vermag,  und 
glaubt  trotz  seiner  teilweise  negativen  Resultate,  daß  die  Kraft,  ver- 
loren gegangene  Teile  zu  ersetzen,  allen  Protozoen 
eigen  ist.  Er  glaubt  die  Erwerbung  der  Regenerationsfähigkeit  von 
Seiten  der  Protozoen  darauf  zurückführen  zu  müssen,  daß  diese  Tiere 
häufig  aus  eigenem  Antrieb  in  unregelmäßige  Stücke  zerfallen  und  daß 
dann  viele  dieser  Stücke  im  stände  sind,  wieder  zu  normalen  Tieren 
auszuwachsen. 

Versuche  über  die  Regeneration  von  Infusorien  sind  nicht  von 
Gruber  allein  angestellt  worden,  auch  Professor  Nussbaum  in  Bonn  hat 
solche  vorgenommen  und  die  Resultate  derselben  in  verschiedenen  Schrif- 
ten niedergelegt1.  Nussbaum  hat  seine  Versuche  ungefähr  zu  gleicher 
Zeit  mit  Gruber  und  unabhängig  von  diesem  angestellt.  Eine  vorläufige 
Mitteilung,  durch  welche  Nussbaum  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen 
bekannt  machte,  erschien  vor  der  Veröffentlichung  der  GRUBER'schen 
Untersuchungen.  Die  letzteren  habe  ich  zuerst  angeführt  und  eingehender 
behandelt,  weil  sie  weiter  gehen  als  die  NussnAUM'schen  und  deshalb  zu 
bestimmteren  Schlüssen  berechtigen. 

Die  Versuche  Nussbaum's  bezogen  sich  zunächst  auf  die  im  Darm 
des  Frosches  parasitisch  lebende  Opalina  ranarum.  Dieses  Infusorium 
besitzt  eine  enorme  Teilungsfähigkeit  und  gerade  deshalb  hielt  es  Nuss- 
baum für  besonders  geeignet,  um  künstliche  Teilungen  mit  ihm  vorzu- 
nehmen. Leider  bestätigte  sich  diese  Vermutung  nicht,  sondern  die  ope- 
rierten und  in  Augenflüssigkeit  gehaltenen  Tiere  gingen  schon  in  kurzer 
Zeit  zu  Grunde ,  bevor  noch  Regenerationserscheinungen  an  ihnen  zu 
beobachten  gewesen  wären.  Der  Grund  liegt  wohl  darin,  daß  es  schwer 
ist,  diesen  parasitierenden  Infusorien  Lebensbedingungen  zu  schaffen, 
welche  denjenigen  im  Innern  ihres  Wirtes  entsprechen. 

1  Über  spontane  und  künstliche  Zellteilung.  Sitzungsberichte  der  Nieder- 
rheinischen Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  zu  Bonn.  1884.  —  Fortgesetzte 
Untersuchungen  über  spontane  und  künstliche  Teilung  der  lebenden  Substanz ;  ebenda 
1885.  —  Über  die  Teilbarkeit  der  lebendigen  Materie.  I.  Die  spontane  und  künstliche 
Teilung  der  Infusorien.    Mit  4  Tafeln.    Archiv  für  mikroskop.  Anatomie.  Bd.  26. 
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Besser  gelangen  dio  Versuche,  welche  Nussbaum  an  einem  hypo- 
trichen  Infusorium,  Gastrostyla  (Oxytricha)  vorax,  anstellte.  Dieses  In- 
fusorium  wurde  von  Nussbäum  der  Länge  und  Quere  nach  oder  auch 
in  schräger  Richtung  zerteilt.  Immer  regenerierte  es  sich  im  Verlauf 
von  24  Stunden  zu  seiner  ursprünglichen  Form,  gleichviel  in  welcher 
Richtung  der  Schnitt  geführt  worden  war.  Der  »Kopfteil«  hat  ein  neues 
hinteres  Leibesende  gebildet,  die  linke  Hälfte  des  Tieres  hat  die  abge- 
trennte fechte  neu  ergänzt  u.  s.  f.  Es  entspricht  dies  also  ganz  dem 
Verhalten,  wie  es  oben  von  Stentor  eingehender  geschildert  wurde.  Die 
infolge  der  künstlichen  Teilung  entstandenen  Tiere  vermehrten  sich  weiter- 
hin aus  eigenem  Antrieb,  so  daß  von  Nüssbaum  aus  einer  in  zwei  Stücke 
zerschnittenen  Gastrostyla  zehn  normale  Individuen  gezüchtet  werden 
konnten.    Ähnliches  berichtet  auch  Gbubeb  von  Stentor. 

Von  Wichtigkeit  erscheint  das  Verhalten  des  Kerns  bei  der  Rege- 
neration. Nussbaum  vermochte  darüber  zu  keiner  bestimmten  Entschei- 
dung zu  kommen.  In  einem  Falle  bemerkte  er,  wie  aus  einer  zerteilten 
Gastrostyla  sämtliche  Kerne  derselben  austraten,  so  daß  also  die  Teil- 
stücke sicher  kernlos  waren.  Eines  dieser  Teilstücke  beobachtete  er 
weiter  und  fand ,  daß  es  sich  am  folgenden  Tage  noch  nicht  wieder  zu 
einer  vollständigen  Gastrostyla  ergänzt  hatte.  Es  tummelte  sich  in  Form 
einer  kurz  geschwänzten  Kugel  in  der  Flüssigkeit.  Aus  dieser  Beobach- 
tung glaubte  Nüssbalm  erschließen  zu  dürfen,  daß  zur  Erhaltung 
der  formgestaltenden  Energie  einerZelle  der  Kern  unent- 
behrlich sei.  Allerdings  konnte  die  geschilderte  Beobachtung  als 
Stütze  dieses  Satzes  kaum  genügend  erscheinen  und  so  wird  derselbe 
von  Nussbaum  nur  mehr  als  Vermutung  aufgestellt.  Glücklicher  war 
Gbuber  in  seinen  Beobachtungen,  indem  er  nachzuweisen  vermochte, 
daß  eine  vollständige  Regeneration,  die  mit  Neubildung 
von  Organen  verknüpft  ist,  nur  bei  dem  Vorhandensein 
von  Kernsubstanz  vor  sich  geht.  Dieser  Satz  wurde  von  Grober 
durch  Experimente  belegt.   Als  Versuchsobjekt  diente  wieder  St.  coeriüem. 

Wenn  Gruber  einen  Stentor  auf  die  Weise,  wie  es  die  Linien  in 
Fig.  1  andeuten,  durch  Schnitte  zerlegte,  so  fand  er,  daß  sich  tags  darauf 
drei  der  Teilstücke  (A,  B  und  C)  zu  einem  vollkommenen  Individuum 
regeneriert  hatten ,  während  das  vierte  (D)  in  seinem  unvollkommenen 
Zustande  verharrt  war.  Nun  läßt  sich  bei  dem  Stentor  die  Kernsubstanz 
sehr  leicht  durch  Konservieren  mit  absolutem  Alkohol  und  nachheriges 
Färben  mit  Pikrokarmin  nachweisen.  Als  Gbuber  dieses  Verfahren  auf 
die  erwähnten  Teilstücke  anwandte,  fand  er,  daß  die  drei  ersten  (A,  B 
und  C)  Kernsubstanz  enthielten,  daß  diese  aber  dem  letzten  fehlte,  wie 
es  ja  auch  schon  aus  der  Lage  der  Schnitte  hervorgeht.  Grober  hebt 
dabei  ausdrücklich  hervor,  daß  das  kernlose,  unvollkommen  gebliebene 
Stück  nicht  etwa  kleiner  als  die  andern,  sondern  von  ungefähr  gleicher 
Größe  gewesen  sei.  Auch  hatte  er  viel  kleinere,  aber  kernhaltige  Teil- 
stücke anderer  Individuen  sich  regenerieren  sehen.  Es  konnte  also  bei 
diesen  Versuchen  nur  von  dem  Mangel  an  Kernsubstanz  herkommen,  daß 
sich  die  betreffenden  Stücke  nicht  wieder  ergänzten. 

Noch  beweisender  für  die  Bedeutung  des  Kerns  bei  der  Regene- 
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ration  ist  ein  anderer  von  Gruber  angestellter  Versuch.  Gruber  schnitt 
einer  großen  Anzahl  von  Stentoren  das  Hinterende  ab  und  isolierte  die 
abgeschnittenen  Enden.  Am  folgenden  Tage  zeigte  sich  eine  Anzahl 
davon  völlig  regeneriert  ,  bei  anderen  war  die  Regeneration  im  Gange, 
aber  nicht  vollendet,  und  bei  noch  anderen  zeigte  sich  keine  Spur  von 
Regeneration,  es  hatten  sich  nur  die  Wundstellen  geschlossen.  Bei  der 
Färbung  stellte  sich  nun  heraus,  daß  die  regenerierten  Individuen  einen 
normalen  rosenkranzförmigen  Kern,  die  andern  aber  nur  ein  Bruchstück 
des  Kerns  enthielten,  während  die  regenerationsunfähigen  Teilstücke  völlig 
kernlos  waren.  Also  auch  hier  bei  dem  Mangel  des  Kerns  ein  Aus- 
bleiben der  Regeneration,  Zeugnis  genug,  daß  der  Kern  von  besonderem 
Einfluß  auf  die  Neubildung  von  Teilen  des  Körpers  ist. 

Das  Ergebnis  eines  anderen  Versuches,  welcher  von  Grubeb  ange- 
stellt wurde,  war  geeignet,  den  Experimentator  irre  zu  führen.  Gruber 
zerteilte  nämlich  einen  Stentor  in  der  Weise,  wie  es  die  geraden  Linien 
in  Fig.  3  angeben.  Die  beiden  Teilstücke  A  und  B  hatten  am  andern 
Tage  wieder  eine  ziemlich  vollkommene  Gestalt  angenommen,  und  als 
Gruber  bei  der  Färbung  keine  Spur  eines  Kernes  in  ihnen  fand,  glaubte 
er  schon,  daß  die  Regeneration  auch  ohne  das  Vorhandensein  eines  Kerns 
einzutreten  vermöge.    Bei  genauerer  Untersuchung  ergab  sich  aber,  daß 


das  vollkommene  Aussehen  der  Tiere  nicht  auf  wirklicher  Regeneration  be- 
ruhte, sondern  vielmehr  die  Folge  einfacher  Wundheilung  war.  Das  mit- 
abgetrennte Peristomstück  hatte  sich  kreisförmig  zusammengeschlossen, 
wodurch  das  Bild  eines  vollkommenen  Infusoriums  hervorgebracht  wurde. 

Ebenfalls  geeignet,  zu  Täuschungen  Anlaß  zu  geben,  war  ein  wei- 
terer Versuch  Gruber's.  Gruber  schnitt  einen  Stentor  quer  durch,  der 
in  spontaner  Teilung  befindlich  und  an  welchem  bereits  das  neue  (zweite) 
Peristomfeld  angelegt  war.  Die  beistehende  Fig.  4  stellt  diesen  Stentor 
dar.    Die  gerade  Linie  gibt  die  Richtung  des  Schnittes  an,  welcher  ihn 


Fig.  4.  Stentar  corrufats.  J'st.  die  beiden 
Peristomf eider.  A".  Kern.  Nach  Gr  über. 


Fig.  3.  Stentor  coentlnis.  Nach  Gruber. 


Digitized  by  Google 


und  das  Regenerati ons vermögen  einzelliger  Tiere. 


273 


in  zwei  Hälften  trennt.  Obwohl  der  (während  der  spontanen  Teilung 
bohnenförmige)  Kern  bei  der  Operation  zum  Austritt  gebracht  worden 
war,  regenerierten  sich  die  beiden  Hälften  dennoch  zu  vollständigen 
Tieren.  Gbubkb  erklärt  dieses  Verhalten  dadurch,  daß  solche  Neubil- 
dungsprozesse, welche  einmal  in  Gang  gesetzt  sind,  auch  ohne  Zuthun 
des  Kernes  ungestört  weiter  gehen  können.  So  würde  also  die  Neu- 
bildung des  Peristoms  bei  dem  zuletzt  erwähnten  Versuch  zu  erklären 
sein.  Die  Anlage  des  Peristoms  war  schon  vorhanden  und  die  Aus- 
bildung desselben  brauchte  sich  nur  weiter  fortzusetzen.  Es  ist  also 
in  der  Neuanlage  von  Körperteilen  bei  Infusorien  eine 
Bewegung  zu  sehen,  die  unaufhaltsam  ihrem  Ziele  zu- 
strebt, wenn  sie  einmal  in  Fluß  gebracht  worden  ist.  Auf- 
treten kann  aber  eine  solche  Bewegung  nicht,  wenn  der 
Kern  verloren  ist,  d.  h.  es  können  in  diesem  Falle  keine 
neuen  Organe  entstehen.  Beweis  dafür  sind  diejenigen  Fälle,  in 
welchen  Gkuber  Teile  vom  Körper  des  Stentors  abtrennte,  welche  keine 
Abschnitte  bestimmter  Organe  (z.  B.  des  Peristomfeldes)  enthielten. 
Solche  Teile  sind  z.  B.  die  Fußstücke  oder  andere,  welche  etwa  in  der 
Weise  aus  der  Mitte  des  Körpers  herausgeschnitten  wurden,  wie  ich  es 
in  Fig.  3  durch  die  krumme  Linie  an- 
gedeutet habe.  Enthielten  solche  Teil-  *is'  5' 


stücke  des  Stentors  keine  Kernsub- 
stanz, so  fand  auch  an  ihnen  niemals 
eine  vollständige  Regeneration,  z.  B. 
keine  Ersetzung  des  Peristoms  statt. 

Einen  weiteren  Beweis  für  die 
Wichtigkeit  des  Kerns  bei  der  Re- 


generation hat  Grubeb  durch  das 
Experiment  an  dem  Vertreter  einer 
anderen  Gruppe  der  Protozoen  bei- 
gebracht. Er  experimentierte  nämlich 
in  demselben  Sinne  mit  Amoeba  pro- 
teus.  Diese  Amöbe  besitzt  nur  einen  K 
ziemlich  großen  Kern  und  läßt  sich 
aus  diesem  Grunde  nicht  schwer  in 
eine  kernhaltige  und  eine  kernlose 
Hälfte  zerlegen,  wie  in  Fig.  6  durch 
die  gerade  Linie  angedeutet  ist.  Wird  Fig.6.  Amoeba Prou»s.  /r.Kern.  Nach  Gruber. 
der  Schnitt  in  dieser  Weise  ausge- 
führt, so  ergibt  sich,  daß  das  kernhaltige  Stück  (A)  nach  der  Teilung 
ungestört  fortfährt,  seine  Pseudopodien  auszusenden  und  einzuziehen 
(Fig.  5),  während  bei  dem  anderen  Teilstück  (B)  die  Pseudopodien  ver- 
schwinden; es  zieht  sich  kugelig  zusammen  und  stirbt  mit  der  Zeit  ab. 
—  In  diesem  Falle  führt  also  die  Entfernung  des  Kernes 
sofort  auch  eine  Alterierung  der  Bewegungsfähigkeit 
herbei.  Der  Kern  ist  von  Einfluß  auf  die  Thätigkeit  des 
Zellplasmas  und,  wie  es  scheint,  auf  d  ie  Le  b  en  s  f  äh  igk  e  it 
des  Organismus  überhaupt. 

Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  18 
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So  gelangte  Gbubeb  infolge  seiner  Versuche  auf  rein  empirischem 
Wege,  wie  er  selbst  sagt,  zu  der  > unumstößlichen  Thatsache,  daß  der 
Kern  der  wichtigste ,  daß  er  der  arterhaltende  Bestandteil  der  Zelle  ist 
und  daß  man  ihm  mit  Recht  die  höchste  Bedeutung  bei  den  Vorgängen 
der  Befruchtung  und  der  Vererbung  zuschreibt,  wie  dies  von  zahlreichen 
Forschern  in  neuester  Zeit  gethan  wird«.  Doch  nicht  allein  eine  solche 
Bedeutung  scheint  der  Kern  zu  besitzen.  Bei  gewissen  Gewebszellen 
spricht  alles  dafür,  daß  der  Kern  einen  ganz  direkten  Einfluß  auf  die 
Thätigkeit  der  Zelle  auszuüben  vermag.  Es  ist  dies  in  denjenigen  Zellen 
der  Fall,  bei  welchen  der  Zellkern  Fortsätze  aussendet  und  sich  auf 
diese  Weise  beinahe  durch  die  ganze  Zelle  verbreitete.  Ich  habe  wieder- 
holt zu  zeigen  versucht,  wie  diese  bei  ganz  verschiedenartigen  Zellen 
auftretende  Erscheinung  allein  die  Bedeutung  einer  Oberflächenvergröße- 
rung des  Kernes  haben  kann,  mit  dem  Zweck,  auf  diese  Weise  (infolge 
der  größeren  Kontaktfläche)  die  Wechselwirkung  zwischen  Zellkern  und 
Zellplasma  zu  erleichtern.  Doch  es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  diese  Er- 
scheinungen näher  einzugehen.  Jedenfalls  haben  wir  erkannt,  daß  der 
Kern  von  großer  Wichtigkeit  für  die  Zelle  ist,  wie  man  dies  schon  längst 
vermutet  hat.  Diese  Vermutung  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Nüss- 
baum und  Gbubeb  wiederum  in  evidenter  Weise  bestätigt  worden.  Auch 
hat  Gbuber  weitere  Mitteilungen  in  Aussicht  gestellt,  welche  die  Bedeutung 
der  Kernsubstanz  für  den  Organismus  der  Infusorien  noch  mehr  erhärten 
sollen.  Vielleicht  findet  sich  später  Gelegenheit  zu  einer  Besprechung 
der  betreffenden  höchst  interessanten  Vorgänge.  Hier  möchte  ich  zum 
Schluß  nur  noch  der  Bemerkungen  kurz  erwähnen,  welche  Gbubeb  im 
Anhang  an  seine  Darstellung  der  Regenerationserscheinungen  über  die 
spontane  Teilung  der  Infusorien  machte. 

Grubeb  unterscheidet  dort  zwei  Arten  von  spontaner  Teilung  bei 
den  Infusorien ,  erstens  eine  solche ,  bei  welcher  das  Individuum  durch 
Wachstum  eine  gewisse,  nicht  überschreitbare  Grenze  erreicht  hat.  Das 
ist  die  Vermehrung,  welche  man  als  Wachstum  über  das  individuelle 
Maß  hinaus  bezeichnet  hat.  Sie  findet  man  als  die  gewöhnliche  Art 
der  Vermehrung  auch  bei  den  Metazoen  (den  mehrzelligen  Tieren).  >Eine 
zweite  Art  der  Vermehrung  bei  den  Infusorien  ist  die  durch  rasch  und 
in  bestimmten  Zeitintervallen  aufeinander  folgende  Teilungen ,  ohne  da- 
zwischen liegendes  Wachstum,  also  verbunden  mit  stetiger  Abnahme  des 
Körperurnfangs  bis  zu  einem  bestimmten  kleinsten  Maß.  Diese  letztere 
Vermehrungsart  würde  dann  eintreten,  wenn  die  Infusorien  unter  ungün- 
stigen Bedingungen  sich  befinden  und  es  für  die  Erhaltung  der  Art 
wünschenswert  erscheint,  rasch  eine  große  Anzahl  von  Individuen  her- 
vorzubringen. Am  Ende  dieser  beschleunigten  Teilungen  würde  dann 
eine  Periode  der  Konjugation  eintreten,  die  ja  bekanntlich  meist  bei  sehr 
kleinen  Individuen  beobachtet  wurde.  < 
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Das  neue  Element  Germanium,  nebst  Bemerkungen  über 
das  periodische  System  der  Elemente. 

Von 

Prof.  Dr.  E.  von  Meyer  (Leipzig). 

Die  Entdeckung  eines  Elementes  hat  heute  eine  ganz  andere,  höhere 
Bedeutung  als  vor  zwanzig  und  mehr  Jahren.  Während  früher  blinder 
Zufall  zu  herrschen  schien  und  in  dem  neuen  Elemente  ein  unwillkom- 
mener Zuwachs  zu  der  großen  Zahl  schon  vorhandener  Grundstoffe  er- 
blickt wurde,  ist  man  jetzt  auf  solche  Ankömmlinge  vorbereitet.  In  dem 
sogenannten  periodischen  System  der  Elemente  finden  sich  nämlich  Lücken, 
welche  bisher  unbekannte  Grundstoffe  aufzunehmen  bestimmt  sind.  Die 
chemische  Forschung  stellt  sofort  mittels  des  Experimentes  Fragen  an 
das  neue  Element,  um  aus  den  erhaltenen,  zum  Teil  mühsam  abgerungenen 
Antworten  den  Platz,  welcher  demselben  anzuweisen  ist,  abzuleiten. 

Somit  knüpfen  sich  an  die  Auffindung  eines  Elementes  wichtige 
Fragen,  deren  Lösung  zum  Ausbau  des  chemischen  Lehrgebäudes  dient. 
Aber  auch  für  alle  naturwissenschaftlich  gebildeten  Kreise  besitzt  die 
Auffindung  eines  neuen  Elementes  ein  großes  Interesse  wegen  der  an 
dieselbe  sich  anknüpfenden  Spekulationen. 

Die  Entdeckung  des  Germaniums  ist  recht  geeignet,  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus  betrachtet  zu  werden;  man  wird  dann  die 
Bedeutung  dieses  chemischen  Ereignisses  in  vollem  Umfange  würdigen. 
Die  Geschichte  dieses  in  deutscher  Erde  aufgefundenen  Elementes,  welches 
sein  Entdecker,  Clemens  Winkleb  in  Freiberg  i.  S. ,  Germanium  ge- 
nannt hat,  ist  folgende:  Ein  im  vorigen  Jahre  auf  »Himmelfürst-Fund- 
grube« bei  Freiberg  zu  Tage  gefördertes  Silbererz,  als  Mineralspezies 
Argyrodit  genannt,  ergab  bei  der  von  Winkler  ausgeführten  Analyse 
ein  regelmäßiges  Defizit  von  etwa  7  Prozent;  letzteres  ließ  auf  die  Ge- 
genwart eines  Stoffes  schließen,  welcher  der  für  alle  bekannten  Elemente 
ausgearbeiteten  analytischen  Methode  nicht  gehorchte.  Nun  galt  es,  das 
Erz  in  anderer  Weise  zu  behandeln,  es  durch  Experimentieren  derart 
zum  Sprechen  zu  bringen,  daß  das  unbekannte  x  isoliert  wurde.  — 
Wird  man  hierbei  nicht  an  die  Entdeckung  des  Planeten  Neptun  erin- 
nert, dessen  Vorhandensein  aus  den  von  ihm  ausgeübten  Störungen  auf 
bekannte  Weltkörper  von  Leverrier  vorhergesagt  worden  ist? 

Nach  der  Isolierung  des  Germaniums  begann  die  nähere  Unter- 
suchung seiner  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften,  zu  welch 
letztern  insbesondere  die  Verbindungsweise  mit  anderen  Elementen  ge- 
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hört.  Dieser  Aufgabe  ist  Cl.  Winkleb  in  ganz  vorzüglicher  Weise  ge- 
recht geworden,  wie  seine  klassische,  im  Journal  für  praktische  Chemie 
neuerdings  veröffentlichte  Experimental-Untersuchung  erkennen  läßt.  Auf 
Grund  sorgfältigster  Versuche  hat  derselbe  festgestellt,  daß  das  Ger- 
manium zwei  Sauerstoff-  und  zwei  Schwefelverbindungen ,  ein  flüchtiges 
Chlorid  etc.  bildet.  Ein  weiterer  Schritt  war  die  Ableitung  des  Atom- 
gewichts vom  Germanium,  resp.  der  Zusammensetzung  jener  Verbindungen. 
Mit  seinem  Atomgewicht  aber  ist  die  Stellung  des  neuen  Elementes  unter 
den  übrigen  gegeben. 

Zum  Verständnis  des  letzten  Satzes  seien  die  Grundzüge  des  »pe- 
riodischen Systems«  in  knapper  Form  dargelegt.  —  Schon  bald  nach  Auf- 
stellung der  Atomtheorie  und  nach  Ermittelung  der  relativen  Atomge- 
wichte von  Elementen  ging  die  Spekulation  daran,  aus  der  Größe  der 
Atomgewichte  bestimmte  Schlüsse  auf  die  Eigenschaften  der  Elemente 
abzuleiten.  Zu  solchen  Spekulationen  gehört  die  Hypothese  Pboüt's, 
nach  welcher  die  auf  Wasserstoff,  als  Einheit,  bezogenen  Atomgewichte 
sämtlicher  Elemente  durch  ganze  Zahlen  ausgedrückt  werden,  also  Mul- 
tipla  von  dem  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  sind.  Man  erblickte  in 
letzterem  die  Urmaterie,  durch  deren  verschiedenartige  Kondensation  die 
übrigen  sogenannten  Grundstoffe  gebildet  waren.  Trotzdem  die  That- 
sachen,  aus  denen  diese  Hypothese  abgeleitet  wurde,  sich  als  irrig  er- 
wiesen haben :  die  Idee ,  daß  die  Elemente  untereinander  in  nahen  Be- 
ziehungen stehen,  daß  wenigstens  Gruppen  derselben  auf  einen  Grund- 
stoff zurückzuführen  seien,  ist  seitdem  nie  völlig  erloschen. 

Gewisse  Regelmäßigkeiten,  welche  die  Atomgewichte  chemisch  ähn- 
licher Elemente  aufwiesen ,  trugen  dazu  bei ,  solche  Vorstellungen  rege 
zu  erhalten.  —  Die  Versuche ,  Beziehungen  der  Atomgewichte  unterein- 
ander und  zu  den  Eigenschaften  der  zugehörigen  Elemente  aufzufinden, 
konnten  erst  festen  Boden  gewinnen,  nachdem  die  Atomgewichte  als 
Konstanten  erkannt  und  ihrer  relativen  Größe  nach  unzweideutig  be- 
stimmt worden  waren.  So  ist  denn  die  Bearbeitung  dieses  Gebietes 
erfolgreich  betrieben  worden,  seitdem  man  die  Atomgewichte  von  den 
früher  gebräuchlichen  Äquivalenten  scharf  zu  trennen  gelernt  hat. 

Unabhängig  von  einander  haben  ein  deutscher  und  ein  russischer 
Forscher,  Lora.  Meyer  und  Mendelejeff,  die  Elemente  nach  der  Größe  ihrer 
Atomgewichte  angeordnet  und  aus  dem  so  entstehenden  Mosaik  mit 
großem  Scharfsinn  bestimmte,  ganz  unverkennbare  Regelmäßigkeiten  her- 
ausgelesen, welche  sich  in  dem  allgemeinen  Satze  zusammenfassen  lassen : 
Die  Eigenschaften  der  Elemente  sind  periodische  Funk- 
tionen ihrer  Atomgewichte.  —  Man  bezeichnet  die  auf  jener 
Anordnung  beruhende  Zusammenstellung  der  Elemente  als  ihr  »perio- 
disches System«.  Der  häufig  gebrauchte  Ausdruck  »periodisches  Gesetz« 
erscheint  zu  kühn ,  in  Anbetracht  des  Umstandes ,  daß  eine  den  vielen 
Regelmäßigkeiten  zu  Grunde  liegende  ge-setzmäßige  Ursache  noch  nicht 
erkannt  ist. 

Was  nun  unter  periodischer  Abhängigkeit  der  Eigenschaften 
von  der  Größe  der  Atomgewichte  zu  verstehen  ist,  wird  sich  aus  fol- 
gendem ergeben.  Stellt  man  die  Elemente,  mit  Lithium,  dem  auf  Wasser- 
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stoff  folgenden  Grundstoff  beginnend,  nach  der  Größe  ihrer  Atomgewichte 
zusammen,  so  wird  man  bei  flüchtiger  Betrachtung  einen  scheinbar  regel- 
losen Wechsel  der  chemischen  wie  physikalischen  Eigenschaften  wahr- 
nehmen. Überall  aber  zeigt  sich  eine  regelmäßige  und  zwar  periodische 
Änderung  der  letztern,  wenn  man  schärfer  zusieht.  Auf  das  einwertige, 
stark  elektropositive  Lithium  (Atomgewicht  7)  folgt  das  zweiwertige, 
weniger  positive  Beryllium  (9,3) l,  darauf  das  dreiwertige  Bor  (11) 
von  sehr  geringer  Polarität ,  dessen  Oxyd ,  im  Gegensatz  zu  denen  des 
Lithiums  und  Berylliums,  elektronegativ  ist.  Dem  Bor  schließt  sich  der 
vier  wertige,  elektrisch  indifferente  Kohlenstoff  (12)  an,  diesem  der 
schwach  negative,  drei-  (und  fünf-)  wertige  Stickstoff  (14),  auf  welchen 
die  stark  elektronegativen  Elemente  Sauerstoff  (16)  und  Fluor  (19) 
folgen:  ersterer  zwei-,  letzteres  einwertig.  Damit  schließt  die  erste 
Periode  der  Elemente;  mit  dem  auf  Fluor  folgenden  Natrium  (23), 
welches  in  allen  Eigenschaften  dem  Fluor  entgegengesetzt  ist,  beginnt 
eine  zweite,  in  welcher  wir  bei  den  einzelnen  Elementen  den  nämlichen 
Wechsel  der  Eigenschaften  wahrnehmen  wie  bei  den  Gliedern  der  ersten 
Periode.  Im  großen  und  ganzen  entspricht  das  Natrium  (23)  dem  Li- 
thium, Magnesium  (24)  dem  Beryllium,  Aluminium  (27,3)  dem  Bor,  Si- 
licium  (28)  dem  Kohlenstoff,  Phosphor  (31)  dem  Stickstoff,  Schwefel  (32) 
dem  Sauerstoff,  endlich  Chlor  (35,4)  dem  Fluor. 

Die  Differenzen  der  Atomgewichte  von  den  einander  analogen  Ele- 
mentenpaaren betragen  entweder  genau  16  oder  haben  naheliegende 
Werte.  Das  Chlor  schließt  die  zweite  Periode  ab;  das  darauffolgende 
Kalium  (39)  eröffnet,  als  »Atomanalogon«  des  Natriums  und  Lithiums, 
die  dritte  Periode  u.  8.  f. 

Geleitet  durch  die  Größe  der  Atomgewichte  ist  man  dahin  gelangt, 
auch  die  übrigen  Elemente  nach  Perioden  und  natürlichen  Familien2 
anzuordnen,  jedoch  nicht  ohne  auf  Schwierigkeiten  bei  einigen  Gruppen 
von  Elementen  zu  stoßen.  Trotzdem  ist  schon  jetzt  die  periodische 
Abhängigkeit  der  Eigenschaften  aller  Elemente  von  ihren  Atomgewichten 
als  Lehrsatz  der  allgemeinen  Chemie  anzuerkennen.  Es  würde  hier  zu 
weit  führen,  sollte  erläutert  werden,  in  welcher  Weise  physikalische  Eigen- 
schaften, wie  Dichtigkeit  der  Elemente,  Schmelzpunkte,  Leitungsvermögen 
für  Wärme  und  Elektrizität  etc.,  Funktionen  der  zugehörigen  Atomgewichte 
sind.  In  obiger  Zusammenstellung  der  ersten  zwei  Perioden  wurde  nur 
auf  den  elektrochemischen  Charakter  und  die  Valenz  der  Elemente  hin- 
gedeutet. Wird  man  nicht,  wenn  man  in  den  Gliedern  einer  Periode 
wesentlich  dieselben  Eigentümlichkeiten  hervortreten  sieht  wie  bei  den 
Elementen  einer  andern,  an  regelmäßige  Tonfolgen,  Tonleitern  erinnert? 
Wie  in  diesen  jedem  Ton  mehrere  Oktaven  entsprechen,  so  gehört  zu 
jedem  Element  eine  Reihe  von  »Atomanalogen.« 

Das  periodische  System  der  Elemente  hat  übrigens  schon  manche 
Feuerprobe  glücklich  bestanden,  was  durch  folgende  Andeutungen  klar 

1  Die  eingeklammerten  Zahlen  bedeuten  die  Atomgewichte  der  nebenstehen- 
den Elemente. 

a  Die  Familien  umschließen  die  chemisch  ähnlichen  Elemente,  z.  B.  Lithium, 
Natrium,  Kalium  etc.  oder  Beryllium,  Magnesium,  Calcium  u.  s.  f. 
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werden  wird.  Wenn  jedes  Element  einen  seinem  Atomgewicht  und  sei- 
nem gesamten  Verhalten  entsprechenden  Platz  im  System  einnimmt,  so 
kann  dessen  Stellung,  sofern  sein  Atomgewicht  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit bestimmt  ist,  zur  Feststellung  des  letzteren  benutzt  werden.  Von 
dem  im  Jahre  1864  entdeckten  Indium  z.  B.  hatte  man  nur  das  Äqui- 
valent 37,8  ermittelt;  manches  sprach  dafür,  dies  Element,  dem  Zink 
und  Gadmium  analog,  als  zweiwertig  aufzufassen,  ihm  daher  das  Atom- 
gewicht 75,6  (2  X  37,8)  beizulegen.  Ein  Blick  auf  die  Elemente  mit 
den  dieser  Zahl  naheliegenden  Atomgewichten,  nämlich  Arsen  (75)  und 
Selen  (79),  lehrt  jedoch,  daß  das  metallische  Indium  nicht  zwischen 
diesen  beiden  elektronegativen  Elementen  seinen  Platz  einnehmen  kann. 
Die  Vermutung  L.  Meyeb's,  daß  dem  Indium,  als  dreiwertig  fungie- 
renden Grundstoff,  das  Atomgewicht  113,4  (das  dreifache  seines  Äqui- 
valents) zukomme,  daß  es  mit  letzterem  Werte  seine  richtige  Stellung 
zwischen  dem  zweiwertigen  Cadmium  (1 11,6)  und  dem  vierwertigen  Zinn 
(118)  erhalte,  wurde  bald  durch  Bünsen's  Bestimmung  der  spezifischen 
Wärme  des  Indiums  bestätigt.  Ähnlich  wie  für  letzteres  wurde  für 
Beryllium  das  richtige  Atomgewicht  9,3  aus  seiner  mutmaßlichen 
Stellung  im  periodischen  System  spekulativ  abgeleitet,  experimentell  erst 
später  festgestellt. 

Die  periodische  Anordnung  der  Elemente  kann  ferner  zu  Rate  ge- 
zogen werden,  wenn  es  gilt,  zwischen  zwei  für  ein  und  dasselbe  Element 
ermittelten  Atomgewichten  zu  wählen  (beim  Molybdän  z.  B.  erprobt) 
oder  einen  an  sich  unwahrscheinlichen  Wert  zu  korrigieren.  So  sollte 
nach  älteren  Bestimmungen  das  Tellur  das  Atomgewicht  127  haben,  wo- 
durch ihm  ein  Platz  zwischen  Jod  (126,5)  und  Calcium  (133)  angewiesen 
wird ;  dahin  paßt  dasselbe  aber  ganz  und  gar  nicht.  Der  neuerdings 
ermittelte  Wert  für  Tellur  —  125  stellt  dasselbe  richtig  zwischen  Anti- 
mon (120)  und  Jod  (126,5). 

Das  periodische  System  hat  also,  wie  schon  diese  wenigen  Fälle 
lehren,  wesentlich  dazu  beigetragen,  das  Problem,  welches  seit  Daltox 
und  namentlich  Bkbzelius  von  den  Chemikern  als  eins  der  wichtigsten 
angesehen  wird,  die  sichere  Bestimmung  der  Atomgewichte,  seiner  Lösung 
näher  zu  führen. 

Endlich  sind  durch  die  Beschäftigung  mit  dem  periodischen  System 
Fragen  von  ganz  eigenartigem  Reize  angeregt  und  in  einzelnen  Fällen 
beantwortet  worden :  Fragen  nach  unbekannten ,  noch  zu  entdeckenden 
Elementen,  deren  Existenz  durch  Lücken  angezeigt  wird,  welche  obiges 
System  aufweist.  Die  Begründer  desselben  haben  schon  vor  nahezu 
20  Jahren  das  Vorhandensein  neuer  Elemente  vorausgesagt,  namentlich 
Mendelejeff  stellte  kühne  Prognosen  bezüglich  der  Eigenschaften  und 
des  Verhaltens  nicht  nur  solcher  Grundstoffe ,  sondern  auch  ihrer  Ver- 
bindungen auf.  —  Wie  haben  sich  nun  die  inzwischen  beobachteten 
Thatsachen  zu  solchen  Spekulationen  gestellt? 

Jedes  der  seither  entdeckten,  genau  genug  untersuchten  Elemente 
hat  einen  bestimmten,  bis  dahin  leeren  Platz  im  periodischen  System 
eingenommen  und  damit  den  Prognosen  entsprochen.  Die  zwischen 
Calcium  (40)  und  Titan  (48)  vorhandene  Lücke  ist  durch  das  von  Nilson 
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entdeckte  Scandium  (45)  auagefüllt  worden,  dessen  Gesamtcharakter 
10  Jahre  zuvor  von  Mexdelejeff  bis  auf  Einzelheiten  genau  geschildert 
war.  Das  von  Lecoq  de  Boisbaüdban  aufgefundene  Gallium  (70) 
ist  in  die  nächste,  im  periodischen  System  folgende  Lücke  eingetreten 
und  hat  der  genialen  Voraussagung  Mendelejeff's  wesentlich  entsprochen. 

Das  Germanium1  endlich,  dessen  Entdeckung  obige  Erörterungen 
veranlaßte,  hat  sich  nach  seinem  chemischen  Verhalten  als  Atomanalogon 
des  Siliciums,  Titans,  resp.  Zinns  erwiesen  und  erhält  demgemäß  sowie 
nach  seinem  Atomgewicht  72,3  den  Platz  zwischen  Gallium  (70)  und 
Arsen  (75).  Auch  des  Germaniums  Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 
halten wurden  von  Mendelejeff  zum  Teil  richtig  vorausgesehen. 

Überraschende  Resultate  sind,  wie  obige  Darlegungen  zur  Genüge 
beweisen,  durch  rationelle  Anordnung  der  Elemente  nach  der  Größe  ihrer 
Atomgewichte  zu  Tage  getreten :  eine  periodische  Abhängigkeit  der  physi- 
kalischen und  chemischen  Eigenschaften  der  Grundstoffe  von  ihren  Atom- 
gewichten ist  sicher  nachgewiesen. 

Die  gemeinsame,  diesen  eigentümlichen  Beziehungen  zu  Grunde 
liegende  Ursache  aufzudecken  und  als  Gesetz  zu  formulieren,  bleibt  der 
Zukunft  vorbehalten.  Schon  jetzt  vermeint  man,  den  Schleier  lüften  zu 
können  durch  die  Annahme,  daß  die  so  verschiedenartigen  Elemente  oder 
wenigstens  die  zu  einer  natürlichen  Familie  gehörenden,  auf  einfachere 
Grundstoffe  zurückzuführen  seien.  Das  führt  schließlich  zu  der  Voraus- 
setzung einer  Urmaterie. 

Merkwürdig,  daß  uralte  Ideen  in  neuem  Gewände  wieder  Leben 
gewinnen !  Sehen  wir  nicht  Demokbit  mit  seiner  Urmaterie ,  welche  die 
verschieden  gestalteten  Atome  der  Körperwelt  bildet,  wieder  erstehen!? 
Wie  nahe  gerückt  erscheint  weiter  die  Annahme,  daß  ein  Element  in 
andere  umwandelbar  ist :  das  Problem,  welches  unter  dem  Namen  Trans- 
mutation und  Metallveredelung  Jahrhunderte  hindurch  große  und  kleine 
Geister  in  Fesseln  schlug! 

Der  heutige  Chemiker  muß  sich  gegenüber  einer  solchen  speku- 
lativen Auffassung  kritisch,  ja  ablehnend  verhalten  und  darf  seine  An- 
nahme verschiedenartiger  Elementarteilchen,  seine  Atomenlehre,  nicht  eher 
fallen  lassen,  als  bis  der  Übergang  eines  Elementes  in  ein  anderes  ganz 
unzweifelhaft,  auf  dem  Wege  des  Experimentes,  nachgewiesen  ist. 

1  Den  Namen  Germanium  hatte  Cl.  Winkler  dem  Elemente  gegeben, 
ehe  dessen  Stellung  im  periodischen  System  erkannt  war.  Nach  dem  von  Ii  e  n- 
delejeff  bezüglich  der  Nomenklatur  neuer  Elemente  gemachten  Vorschlage  sollte 
dasselbe  Ekasilicium  genannt  werden.  Jedoch  wird  wohl  die  zuerst  gewählte 
Bezeichnung  beibehalten  werden,  wenn  auch  der  Herausgeber  einer  angesehenen 
französischen  Zeitschrift  naiver  Weise  die  Beseitigung  des  Namens  Germanium  vor- 
geschlagen hat,  da  derselbe  „un  gout  de  terroir  trop  prononcä"  habe.  Man  denke 
an  die  den  beiden  zuvor  entdeckten  Elementen  gegebenen  Bezeichnungen:  Scan- 
dium und  Gallium!  Als  erfreuliche  Thatsache  sei  hervorgehoben,  daß  das  Gal- 
lium und  das  Germanium  im  periodischen  System  die  besten  freundnachbarlichen 
Beziehungen  unterhalten. 
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Philosophie. 

Du  Bois-Reymond's  Weltbild  im  Rahmen  einer  modernen 

Scholastik. 

(Schluß.) 
§  4. 

Du  Bois  hat  Gelegenheit  genommen,  in  einer  neuen  Auflage  seiner 
Vorträge  die  WEBEß'schen  Ausstellungen  zurückzuweisen  und  dessen  Posi- 
tionen seinerseits  kurz  zu  charakterisieren,  wobei  er  leider  dem  verhäng- 
nisvollen Schnitte  durch  den  psychologischen  Organismus  keine  Beach- 
tung schenkt. 

Auf  Grund  dieser  Sachlage  ist  Webeb's  Buch  erwachsen.  Dasselbe 
bringt  zunächst  einen  Abdruck  der  erwähnten  Kritik  aus  den  philosophi- 
schen Monatsheften  und  im  Anschluß  daran  einige  Erörterungen,  welche 
im  Hinblick  auf  du  Bois'  Gegenbemerkungen  das  Thema  der  Untersuchun- 
gen genauer  formulieren. 

Im  Vorworte  zu  den  Vorträgen  von  du  Bois  gibt  es  eine  übrigens 
bereits  erwähnte  Stelle,  gegen  welche  die  WrcBER'sche  Polemik  ihren  Haupt- 
angriff richtet.  Denen,  welche  kein  Gefallen  an  seinem  Pyrrhonismus  fin- 
den, ruft  du  Bois  zu  :  »Mögen  sie  es  doch  mit  dem  einzigen  andern  Ausweg 
versuchen,  dem  Supernaturalismus.  Nur  daß,  wo  Supernaturali s- 
mus  anfängt,  Wissenschaft  aufhört.« 

Weber  will  es  mit  dem  Supernaturalismus  versuchen,  dem  du  Bois 
den  Charakter  der  Wissenschaft  abspricht,  und  bemüht  sich  infolgedessen 
zu  zeigen,  daß  die  Auffassung,  welche  sein  Gegner  von  der  Materie  hat, 
zu  einer  Verkennung  des  Supernaturalismus  führt.  Es  handelt  sich 
also  darum,  Platz  zu  schaffen  für  den  Supernatural  israus 
als  Wissenschaft,  indem 

1)  die  Frage  nach  dem  Begriff  und  Wesen  der  Materie, 

2)  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Atome 
von  neuem  aufgenommen  wird. 

Der  Hauptteil  des  Buches  zerfällt  demgemäß  in  folgende  Abschnitte : 
Du  Bois'  ursprünglichste  Auffassung  der  Materie. 
Du  Bois'  modifizierte  Ansicht  von  der  Materie. 
Kritik  des  du  Bois'schen  Materialismus  und  Formulierung  der 
WEBER'schen  Positionen. 
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Wir  haben  oben  den  du  Bois'schen  Ausdruck  »Supernaturalismus« 
ohne  weiteres  dem,  von  uns  in  ganz  bestimmter  Weise  charakterisierten, 
Worte  »Metaphysik«  gleichgesetzt  und  wollen  nun  auf  diese  Gleichsetzung 
noch  etwas  näher  eingehen.  Wir  werden  den  du  Bois'schen  Ausdruck  ver- 
stehen, wenn  wir  wissen,  was  du  Bois  unter  »Natur«  versteht.  Als  du  Bois 
das  Thema  seines  ersten  Vortrages  feststellte,  begann  er:  »Natur-Er- 

kennen  oder  Erkennen  der  Körperwelt  .  .  .  .«  Daraus 

würde  man  die  Gleichung  »Natur  =  Körperwelt«  gewinnen  und  dabei 
dem  Nebengedanken  Raum  geben,  daß  hier  die  Welt  der  psychischen 
Regungen  nicht  in  das  Reich  der  Natur  hineingerechnet  wird.  Daß  dieser 
Nebengedanke  falsch  ist,  belehrt  uns  die  bald  darauffolgende  Stelle: 
»Denken  wir  uns  alle  Veränderungen  in  der  Kö  rp  e  r  w  el  t  in  Bewegun- 
gen von  Atomen  aufgelöst,  die  durch  deren  konstante  Zentralkräfte  be- 
wirkt werden,  so  wäre  das  Weltall  naturwissenschaftlich  erkannt.« 

Du  Bois  sieht  auch  die  Gesamtheit  der  psychischen  Regungen  als 
Funktionen  der  Materie  an  und  nur  über  das  »Wie«  der  Abhängigkeit 
werden  wir  gemäß  seiner  zweiten  Grenze  niemals  etwas  wissen,  d.  h.  wir 
haben  bei  du  Bois  die  Gleichung: 

Natur  =  Weltall. 

Uns  zwingt  die  Existenz  der  zweiten  Grenze ,  das  Physische  und 
das  Psychische  in  bezug  auf  funktionelle  Abhängigkeit  streng  zu  trennen 
und  dafür  die  einfache  Parallelität  physischer  und  psychischer  Vorgänge 
zu  verteidigen,  d.  h.  diese  als  gegenseitige  Geleiterscheinungen  aufzufassen. 
Bezeichnen  wir  die  Gesamtheit  aller  physischen  und  aller  psychischen 
Vorgänge  durch  den  Sammelnamen  »Erscheinungswelt«  oder  »Welt  der 
Relationen«,  so  haben  wir  die  terminologische  Gleichung: 
du  Bois'  Natur  =  Erscheinungswelt. 

Dabei  ist  allerdings  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  auf  der  einen 
Seite  ein  monistisches,  auf  der  andern  Seite  ein  dualistisches  Gebiet  ge- 
dacht wird,  dort  ein  materielles  System,  hier  ein  psychophysischer  Or- 
ganismus. 

Und  nun  zur  Frage  des  Supernaturalismus!  »Nie  werden  wir  besser 
als  heute  wissen,  was,  wie  Paul  Ermak  zu  sagen  pflegte,  hier,  wo  Materie 
ist,  im  Räume  spukt.«  »Es  gibt  für  uns1  kein  anderes  Erkennen  als 
das  mechanische,  ein  wie  kümmerliches  Surrogat  für  wahres 
Erkennen  es  auch  sei.«  »Nur  mechanisches  Begreifen 2  ist  Wissen- 
schaft ;  wo  Supernaturalismus  sich  einmischt,  hört  Wissenschaft  auf. « 

Was  soll  das  heißen?  Hat  du  Bois  nicht  seine  Naturphilo- 
sophie eine  notwendige  Ergänzung  der  Erkenntnistheorie 
genannt?  Hat  jemals  diese  Erkenntnistheorie,  welche  unserer  Ansicht 
nach  die  Atome  für  die  Naturphilosophie  als  Rechenmarken  geschaffen 
hat,  für  sich  selbst  durch  den  Begriff  des  Atoms  irgend  welchen  Nutzen 
gehabt?  Will  etwa  du  Bois  behaupten,  daß  die  Erkenntnistheorie  in 
analytische  Mechanik  verwandelt  werden  könne  und  solle?  Wo  bliebe  da 
die  zweite  Grenze?  Webeb  scheint  (S.  49)  solches  allerdings  zu  glauben! 


1  Du  Bois  in  „Darwin  versus  Galiani". 

2  Du  Bois  in  dem  Vortrage  „Über  die  Übung". 
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Vielleicht  könnte  hier  und  da  bei  du  Bois  der  Ausdruck  etwas  schärfer 
gefaßt  sein,  damit  auch  schärfer  hervorträte,  daß  jenes  mechanische  Be- 
greifen, welches  allein  Wissenschaft  ist,  nichts  anderes  ist  als  Zergliede- 
rung d e r  E  rs c h e  in un ge n  und  Interp  re  tat i  on  d ers e  1  b  e n  ge- 
mäß dem  Prinzip  der  Gesetzmäßigkeit  und  daß  außerhalb  des 
Rahmens  dieses  Begreifens  keine  Wissenschaft  mehr  liegt.  Im  Jahre  1848 
reichte  für  du  Bois  die  analytische  Mechanik  allerdings  bis  zum  Pro- 
blem der  menschlichen  Freiheit !  Nachdem  aber  du  Bois  selbst  laut  genug 
eingestanden,  daß  für  ihn  seitdem  der  Tag  von  Damaskus  gekommen, 
ist  die  Sachlage  doch  wohl  klar  genug!  Übrigens  ist  mechanische  (oder 
gesetzmäßige)  Analysis  an  und  für  sich  noch  durchaus  keine  analytische 
Mechanik  der  Atome,  sie  ist  es  vielleicht  für  das  Reich  des  Physischen, 
sicherlich  nicht  für  das  Reich  des  Psychischen.  Unter  dem  Banner  des 
Prinzipes  der  Gesetzmäßigkeit  die  Erscheinungen  analysieren  und  die  Er- 
gebnisse der  Analyse  in  deskriptiver  und  nicht  in  spekulativer  Manier 
verwerten  —  das  heißt  an  der  Wissenschaft  mitarbeiten. 

Der  Supernaturalismus  als  Wissenschaft  d.  h.  doch  wohl  die  Wissen- 
schaft von  dem,  was  jenseits  der  Erscheinungswelt  liegt,  reduziert  sich 
auf  die  Anerkennung  der  Thatsache,  daß  wir  als  Kinder  dieser  Welt  der 
Relationen  gezwungen  sind,  die  Idee  des  Absoluten  zu  bilden,  eine  Idee, 
welche  trotz  ihrer  hohen  Bedeutung  wissenschaftlich  nicht  weiter 
verwendbar  ist. 

Was  der  Supernaturalismus  als  Zweig  der  Kunst  für  eine  Bedeutung 
hat,  haben  wir  bereits  flüchtig  zu  skizzieren  versucht.  Wir  wiederholen 
nur,  daß  der  Philosoph,  wenn  anders  die  »Einheit  alles  Wissens«  sein 
Ziel  ist,  zuletzt  zum  Metaphysiker  werden  muß  und  daß  also  der  Natur- 
forscher du  Bois,  nicht  aber  der  Philosoph  du  Bois  stehen  bleiben  darf 
bei  Paul  Erman's  im  Raum  spukenden  X. 

Da  Webeb  die  Wissenschaft  von  der  Erscheinungswelt  durch  seinen 
Supernaturalismus  für  wissenschaftlich  ergänzt  hält  und  somit  gewisse 
Grenzen  der  Erkenntnis  ohne  weiteres  überschreitet,  so  könnte  man 
glauben,  daß  es  für  ihn  überhaupt  keine  solchen  Grenzen  gibt.  Dem 
ist  aber  nicht  so !  Es  ist  eine  erkenntnistheoretische  Bemerkung,  welche 
von  scharfer  Einsicht  zeugt,  wenn  Webeb  in  Erinnerung  an  Gunther 
sagt:  »Das  eigentliche  Wie  des  Werdens  bleibt  ein  undurchdringliches 
Geheimnis,  so  sehr,  daß  eine  Wissenschaft,  die  ihrer  Aufgaben  und  Ziele 
in  voller  Klarheit  sich  bewußt  ist,  mit  der  Lösung  desselben  als  mit 
einem  schlechthin  vergeblichen  Bemühen  sich  nicht  einen  Augenblick  wird 
beschäftigen  wollen  .  .  .  dies  gilt  von  jedem  Vorgange  im  Himmel  und 
auf  Erden,  so  oft  die  Aufmerksamkeit  dem  eigentlichen  Wie  seines  Ge- 
schehens sich  zuwendet.«    S.  5. 

Diese  Behauptung  wird  mit  vollem  Rechte  ausgesprochen,  nur  war 
es  nicht  am  Platze,  dies  (S.  225)  du  Bois  vorzuhalten,  der  einst  (1848) 
gesagt  hatte:  »Was  ist  gewonnen,  wenn  man  sagt,  es  sei  die  gegenseitige 
Anziehungskraft,  wodurch  zwei  Stoffteilchen  sich  einander  nähern  ?  Nicht 
der  Schatten  einer  Einsicht  in  das  Wesen  des  Vorgangs.  Aber,  seltsam 
genug,  es  liegt  für  das  innewohnende  Trachten  nach  den  Ursachen  eine 
Ait  von  Beruhigung  in  dem  unwillkürlich  vor  unserem  inneren  Auge  sich 
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hinzeichnenden  Bilde  einer  Hand,  welche  die  träge  Materie  leise  vor  sich 
herschiebt,  oder  von  unsichtbaren  Polypenannen,  womit  die  Stoffteilchen 
sich  umklammern,  sich  gegenseitig  an  sich  zu  reißen  suchen,  endlich  in 
einen  Knoten  sich  verstricken.« 

Auch  die  Ursache  für  die  Unbegreiflichkeit  dieses  »Wie«  scheint 
uns  ganz  richtig  charakterisiert  zu  werden,  wenn  Webeb  darauf  hinweist, 
daß  der  Geist  das  Wie  seines  eigenen  Werdens  nicht  begreift :  in  der 
That  interpretieren  wir  alles  nach  Analogie  unseres  Ich. 

Nachdem  aber  Wkber  den  Gedanken  anerkennt,  daß  durch  die 
Weise  der  Selbsterkenntnis  die  Weise  jeder  andern  Er- 
kenntnis vorgezeichnet  ist,  scheint  es  uns  ganz  unbegreiflich,  daß 
er  unsere  Unfähigkeit  im  Erkennen  auf  das  »Wie«  einschränkt  und  sie 
nicht  auch  auf  das  »Was«  ausdehnt.  Kennt  man  vielleicht  das  Wesen 
des  Ich  oder  kennt  man  nur  eine  Formaleinheit  von  psychischen  Vor- 
gängen, welche  allenfalls  als  Thätigkeiten  eines  X  aufgefaßt  werden  kön- 
nen ?  Wird  man  also  jemals  in  einem  Dinge  mehr  sehen  als  eine  Formal- 
einheit von  Vorgängen,  die  im  besten  Falle  auf  ein  unbekanntes  Subjekt 
zurückweisen  ? 

Webeb  zeigt  an  vielen  Stellen  in  bezug  auf  den  Kausalbegriff,  daß 
er  den  alten  scholastischen  Sauerteig  doch  verdaut  hat,  in  bezug  auf 
den  Substanzbegriff  ist  ihm  dies  noch  nicht  gelungen :  hier  fehlt  ihm  die 
Erkenntnis,  daß  die  Substanz  der  Gruppe  ihrer  Accidentien  nichts  hinzu- 
fügt als  eine  Art  von  Klammer,  deren  nähere  Beschaffenheit  nicht  fest- 
zustellen ist.  An  dem  Substanzbegriffe  belebt  sich  bei  Webeb  auch  der 
halberstorbene  Kausalbegriff  wieder  und  damit  ist  die  Basis  geschaffen 
für  eine  Metaphysik,  welche  vermeintlich  Wissenschaft  ist. 

§  5- 

Die  ersten  beiden  Abschnitte  (III  und  IV)  der  speziellen  Kritik,  in 
welchen  dü  Bois'  Auffassung  der  Materie  zur  Besprechung  gelangt,  sind 
frisch  und  lehrreich  geschrieben  und  berühren  auch  insofern  sehr  wohl- 
thuend,  als  Webeb  ernstlich  bemüht  ist,  der  hohen  Bedeutung  seines 
Gegners  gerecht  zu  werden. 

Obwohl  diese  Abschnitte  ganz  besonders  von  der  bereits  gerühmten 
Sorgfalt  zeugen,  mit  welcher  sich  der  Kritiker  in  die  einschlägigen  Fragen 
eingearbeitet  hat,  so  glauben  wir  doch  nicht,  daß  du  Bois  eine  Modifi- 
kation seiner  Ansichten,  wie  sie  Weber  voraussetzt,  zugeben  wird.  Die 
Färbung,  welche  du  Bois'  Vorrede  von  1848  vor  seinen  Vorträgen  aus- 
zeichnet, scheint  uns  ein  Reflex  seiner  damaligen  Beleuchtung  der  Frage 
nach  der  Lebenskraft,  während  er  später  auf  das  Gespenst  dieser  Kraft 
nicht  mehr  Rücksicht  zu  nehmen  brauchte.  Übrigens  sagt  du  Bois  auch 
in  »Goethe  und  kein  Ende«  wiederum:  »Die  sogenannten  Kräfte  als  Be- 
wegungsursachen sind  rein  formale  Begriffe.«  Wenn  also  Webeb  glaubt, 
daß  du  Bois  jetzt  nicht  mehr  bereit  ist,  »Kraft«  und  »Stoff«  für  Ab- 
straktionen zu  halten,  und  daß  er  nun  bei  einer  substanzialen  Vielheit 
von  kräftebegabten  Atomen  stehen  bleiben  will,  so  hat  er  vergessen,  daß 
jenes  Natur-Erkennen  nur  Surrogat  ist  oder  daß,  wie  es  wiederum  in 
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»Goethe  und  kein  Ende«  heißt,  > unser  Kausalitätstrieb  durch  die  Mecha- 
nik nur  scheinbar  befriedigt  wird«.  * 

Was  wir  unmittelbar  in  unsern  Empfindungen  wahrnehmen,  ist  die 
Energie  der  Bewegung,  nicht  aber  die  anziehende  oder  abstoßende 
Kraft.  Aus  der  Energie  der  Bewegung  kann  ein  unmittelbares  Maß  der 
Bewegung  hergeleitet  werden ,  welches  vor  dem  älteren  Maße  der  Be- 
wegung, der  Kraft,  den  Vorteil  hat,  welcher  im  Satze  von  der  Erhal- 
tung der  Arbeit  formuliert  worden  ist. 

Kräfte,  welche  durch  den  leeren  Raum  hindurch  anziehen  und  ab- 
stoßen, sind  nur  Substantivierungen  der  Thatsache,  daß  sich  Körper  bald 
von  einander  fort,  bald  auf  einander  zu  bewegen.  Hier  hat  du  Bois  ein 
großes  Recht ,  sich  auf  den  Altmeister  Newton  zu  berufen ,  der  so  klar 
sah  wie  nur  einer,  während  seine  Nachfolger  ihn  nicht  verstanden.  Wenn 
Webe»  hier  mit  Emphase  vom  Autoritätsglauben  spricht,  so  sollte  er 
lieber  fragen,  woher  sein  psychologischer  Schnitt  stammt. 

Was  soll  man  aber  dazu  sagen,  wenn  Weber  seine  mathematisch 
ganz  unfaßbaren  beiden  Urkräfte  der  Rezeptivität  und  Reaktivität,  noch 
dazu  unter  dem  Namen  »Zentralkräfte«  den  Physikern  anbietet!  Daß 
jedes  abgegrenzte  Gebiet  der  Erscheinungswelt  teils  von  außen  erregt 
wird,  teils  selbst  nach  außen  wirksam  ist,  wird  niemand  bestreiten,  am 
allerwenigsten  ich,  der  ich  die  actio  der  fremden  Sphäre  und  die  reactio 
der  eigenen  Sphäre  vielfach  meinen  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  habe ! 
Lassen  sich  aber  diese  Kollektivbezeichnungen  messen?  Kann  man  dabei 
etwas  anderes  messen  wollen  als  die  Energie  von  Bewegungen  bez.  daraus 
Abgeleitetes  ? 

Was  soll  man  aber  ferner  dazu  sagen,  wenn  Weber  (S.  237)  schreibt : 
Es  wurde  ferner  dargethan,  daß  jedes,  auch  das  denkbar  kleinste  ma- 
terielle Teilchen,  eine  Dualität  von  Kräften  enthalte,  die  von  ihm  ganz 
und  gar  unlöslich  sind,  zu  denen  aber  auch  neue  Kräfte  oder  ein  neuer 
Zuwachs  an  Kraft  unter  keinen  Umständen  und  in  keiner  Art  hinzukom- 
men kann.  Hieraus  ergibt  sich  unmittelbar,  wie  leicht  er- 
sichtlich, die  für  die  Physik  so  wichtig  gewordene  »Lehre 
von  der  Erhaltung  der  Kraft«.  Ja  wohl!  Wenn  man  damit  vom 
Lehnstuhle  der  spekulativen  Betrachtung  aus  so  leicht  fertig  würde !  Weiß 
denn  Weber  nicht,  daß  die  lebendigen  Kräfte  und  die  Spannkräfte  gar 
keine  Kräfte  in  unserm  Sinne  sind,  daß  hier  eine  veraltete  Terminologie 
vorliegt  und  daß  es  sich  vielmehr  um  Energie  oder  Arbeit  handelt?  Will 
Webeb  ^"^mv2  =  constans  aus  seiner  Rezeptivität  und  Reaktivität  be- 
weisen ? 

Statt  diese  Fragen  in  bezug  auf  die  Konstanz  der  Energiesummen 
und  in  bezug  auf  die  Konstanz  der  Massensummen  hier  weiter  zu  ver- 
folgen, wollen  wir  lieber  auf  unsere  ausführlichere  Darstellung  verweisen, 
welche  übrigens  unsers  Wissens  bisher  die  einzige  ist,  welche  G.  Kirch- 
hoff's  Auffassung  in  elementarer  Behandlung  weiten  Kreisen  zugänglich 
zu  machen  bestrebt  ist  \ 

In  einem  Punkte  müssen  wir  allerdings  Weber  beipflichten:  Auch 


1  Grundzüge  der  Elementannechanik.  Braunschweig  1883  bei  Schwetschke. 
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das  Surrogat  der  Erkenntnis  sollte  nicht  bei  einem  Konglomerat  von  kräfte- 
begabten Atomen  stehen  bleiben,  sondern  aus  demselben  ein  Ganzes  zu 
machen  versuchen. 

Die  andern  beiden  Abschnitte  (V  und  VI)  der  speziellen  Kritik  führen 
uns  nun,  abgesehen  von  der  bereits  berührten  Diskussion  über  Wesen 
von  Wissenschaft  und  Supernaturalisraus  und  deren  gegenseitiges  Ver- 
hältnis ,  zu  Weber's  eigenen  Positionen ,  innerhalb  deren  die  Atome  als 
die  Produkte  eines  Entwickelungsprozesses  erscheinen,  in  welche  das  ur- 
sprünglich noch  nicht  entwickelte  Naturprinzip  sich  auseinander  gelegt 
und  besondert  hat.    S.  9. 

»Die  primitive  Indifferenz  des  Naturprinzipes  beweist  dasselbe  als 
eine  gesetzte  Größe  und  die  Art  seiner  Setzung  kann  nicht  anders  als 
durch  einen  Kreationsakt  des  nicht  gesetzten  oder  absoluten  Seins,  d.  i. 
Gottes,  begriffen  werden. «    S.  1 1 . 

Der  Natur  gegenüber  wird  der  Geist  als  andere  Kreatur  eingeführt. 
Wir  würden  gegen  diese  Metaphysik  als  künstlerische  Leistung  nichts 
einzuwenden  haben,  wenn  unter  dem  Banner  des  Prinzipes  der  Gesetz- 
mäßigkeit die  Natur  lediglich  als  das  Physische  und  der  Geist  eines 
Menschen  als  die  Gesamtheit  von  dessen  psychischen  Regungen  ange- 
führt würde. 

Wenn  aber  Knoodt,  der  Lehrer  und  Freund  von  Weber,  dem  dieser 
auch  sein  Buch  gewidmet  hat,  in  seiner  Rezension  (Phil.  Monatshefte  1886) 
alles  das  als  stricte  bewiesen  bezeichnet,  so  müssen  wir  protestieren. 

§  6. 

Wir  kommen  zum  Schlüsse  noch  einmal  genauer  auf  Weber's  Schnitt 
durch  den  psychischen  Organismus  zurück ,  weil  wir  dessen  Beseitigung 
für  den  ersten  Schritt  zu  einer  tieferen  Verständigung  halten. 

Worin  besteht  Weber's  eigenartige  Erkenntnistheorie ,  auf  deren 
Basis  er  seine  Positionen  aufbauen  will? 

Dr.  J.  L.  A.  Koch,  Direktor  der  Königl.  Württemb.  Staatsirren- 
anstalt Zwiefalten,  sagt  in  seinem  Grundrisse  der  Philosophie  (1885)  im 
Hinblick  auf  Weber's  Arbeiten,  daß  »der  Stoff  (die  Natursubstanz),  so- 
bald er  zu  sensiblem  Nervensystem  mit  Gehirn  konfiguriert  sei,  es  auch 
zu  einem  subjektiven ,  sogenannten  psychischen  Leben  zu  bringen  ver- 
möge ,  daß  sein  Denken  aber  qualitativ  anders  sei  und  bleibe  als  das 
Denken  des  vom  Leibe  wesensverschiedenen  Geistes«. 

Hier  wird  also  der  erwähnte  Schnitt  durch  den  psychischen  Or- 
ganismus gemacht,  indem  man  die  niederen  und  höheren  Leistungen  inner- 
halb desselben  nicht  etwa  bloß  mehr  oder  weniger  scharf  unterscheidet, 
sondern  indem  man  die  Gebiete  derselben  ganz  und  gar  auseinander  reißt 
Trotz  vieler  Einwände  würde  uns  dieser  Standpunkt  noch  diskutabel 
scheinen,  wenn  demgemäß  zu  einer  psychischen  Einheit  verbunden,  eine 
Art  von  niederer  und  eine  Art  von  höherer  Seele  Bingeführt  werden  sollten, 
welche  in  dem  Stoffe  ihren  Antipoden  hätten! 

Schon  früher  belehrt  uns  (S.  15)  Weber  durch  den  Tadel  eines 
du  Bois'schen  Satzes,  welche  Ansicht  er  zu  der  seinen  gemacht  hat. 
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Du  Bois  hatte  gesagt:  »Wie  groß  auch  der  zwischen  den  höchsten 
Tieren  und  den  niedrigsten  Menschen  übrigbleibende  Sprung  und  wie 
schwer  die  hier  zu,  lösenden  Aufgaben  seien,  bei  einmal  gegebenem  Be- 
wußtsein ist  deren  Schwierigkeit  ganz  anderer  Art  als  die ,  welche  der 
mechanischen  Erklärung  des  Bewußtseins  überhaupt  entgegensteht :  diese 
und  jene  sind  inkommensurabel.« 

Hierin  findet  Weber  einen  der  größten  und  verhängnisvollsten  Miß- 
griffe,  die  du  Bois  überhaupt  sich  hat  zu  schulden  kommen  lassen, 

denn  der  Mensch  ist,  nach  christlicher  Ansicht,  nicht  wie  das  Tier 

ein  monistisches,  sondern  ein  dualistisches  Wesen,  die  Synthese 
von  Geist  und  Natur,  Seele  und  Leib  (S.  233). 

Was  ist  aber  hier  zu  thun,  da  die  Tiere  doch  auch  denken  und 
da  ferner  beim  Menschen  das  Denken  doch  auch  zuweilen  einen  sozu- 
sagen tierischen  Charakter  hat?  Es  bleibt  der  Ausweg,  das  tierische 
Denken  mit  den  echten  Materialisten  lediglich  als  Funktion  der  Materie, 
im  speziellen  des  Hirns,  zu  fassen  und  dem  Menschen  neben  diesem  noch 
ein  toto  genere  davon  verschiedenes  Denken  zuzuschreiben,  welches  als 
Funktion  des  Geistes  zu  erfassen  ist.  Es  ist  die  alte  Geschichte,  die 
bei  Descartes  leidlich  neu  war,  daß  die  Tiere  Maschinen  sind  und  doch 
denken,  während  der  Mensch,  ja  der  Mensch  .... 

Leider  wird  man  aus  dem  Zugeständnisse ,  welches  Weber  dem 
Materialismus  macht,  stets  den  bewährten  Schluß  ziehen,  daß  der  Mensch 
ebenso  Maschine  ist  wie  die  Tiere  und  auf  dieselbe  Art  denkt  wie  jene  .  .  . 
für  uns  ist  keine  Regung  des  Bewußtseins  eine  Funktion 
der  Materie,  d.  h.  Menschen  und  Tiere  sind  uns  zunächst  und  viel- 
leicht überhaupt  dualistische  Wesen. 

Als  Beleg  für  Weber's  Ansicht  diene  folgende  (S.  13)  Stelle:  »Offen- 
bar ist  das  Gehirn,  d.  i.  die  dasselbe  konstituierenden  Moleküle,  der 
Träger  der  ihm  immanent  werdenden  mechanischen  Erzitterungen  oder  Be- 
wegungen ;  aber  ebenso  unleugbar  ist  es  nach  unserer  Überzeugung  das- 
selbe materielle  Gehirn,  welches  die  ihm  immanenten  Bewegungen  auch 
zu  demjenigen  verarbeitet  oder  auf  Veranlassung  der  letzteren  dasjenige 
bildet,  was  wir  Empfindung,  Vorstellung,  Wahrnehmung  nennen.« 

»So  wird  von  nun  an  auch  der  Behauptung,  daß  die  zu  einem  Sinnen- 
individuum mit  sensiblem  Nervensystem  und  Gehirn  organisierte  Materie 
» denke  « ,  mit  Fug  und  Recht  nicht  mehr  widersprochen  werden  können. «  S.  1 4. 

»Gerade  in  der  Anerkennung  und  Verteidigung  der  Thatsache,  daß 
auch  die  Materie  als  solche  unter  bestimmten  Bedingungen  ein  Denken 
durchsetze,  erblicken  wir  unsererseits  nicht  erst  seit  gestern  wie  das  große 
Verdienst  so  auch  die  relative  Wahrheit  des  Materialismus.«    S.  15. 

Und  was  bleibt  neben  dem  Denken ,  welches  aus  dem  Schöße  der 
Materie  stammt,  noch  für  ein  anderes  Denken  übrig?  »Ein  bloßes  Sinnen- 
subjekt wie  das  Tier  wird  daher  die  auf  es  einwirkenden  Gegenstände  eben- 
falls zwar  wahrnehmen ,  aber  es  wird  nicht  zugleich  auch  die 
Fähigkeit  haben,  die  wahrgenommenen  nach  Sein  und  Erschei- 
nung, Substanz  und  Accidenz  u.  s.w.  zu  unterscheiden.«  S.  15. 

Das  Vorhandensein  dieser  Gedanken  und  allgemeiner  der  sogenannten 
Kategorien  in  jedem  seiner  selbst  bewußten  Menschen  weist  daher  unzweifel- 
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haft  darauf  hin ,  daß  in  -diesem  außer  dem  sinnlichen  noch  ein  anderer 
Denkprozeß  sich  einstellt,  welcher  nicht  bloß  eine  Steigerung  von  jenem 
sein  kann,  sondern  zu  ihm  in  diametralem  Gegensatze  stehen  muß.  S.  16. 

In  Erinnerung  an  einen  älteren  Ausspruch  von  du  Bois  könnte  also 
Webeb  schreiben:  Die  analytische  Mechanik  reicht  bis  zur 
Thatsache  der  Kategorien. 

Der  Schnitt  durch  den  psych ophysischen  Organismus  des  Menschen 
ist  hier  falsch  gemacht,  er  trennt  nicht  das  Physische  vom  Psychischen, 
sondern  er  löst  einen  Bruchteil  des  Psychischen  ab  und  zwar  ohne  zwin- 
gende Gründe  ....  gerade  so  verfuhr  i»u  Bois,  allerdings  mit  größerem 
Rechte,  als  er  einst  bei  dem  Probleme  der  Willensfreiheit  die  Pfähle  ein- 
schlug, anstatt,  wie  er  jetzt  thut,  vor  der  ersten  Thatsache  des  Bewußt- 
seins stehen  zu  bleiben.  Was  nützt  aber  diese  gewaltsame  Trennung  des 
psychischen  Organismus?  Weber  sagt:  >Ist  aber  erst  der  Dualismus 
des  Gedankens  in  dem  geheimnisvollen  Innern  des  Menschen  eine  be- 
wiesene und  nicht  mehr  zu  leugnende  Thatsache,  dann  wird  man  auch 
dem  Dualismus  des  Seins  oder  der  Substanzen  von  Geist  und  Natur  in 
und  außer  dem  Menschen  die  Anerkennung  nicht  versagen  können.«  S.  17. 

Unserer  Ansicht  nach  würde  es  selbst  für  WEBEß'sche  Tendenzen 
wirksamer  sein,  unter  Anerkennung  von  du  Bois'  zweiter  Grenze  einen 
absoluten  Dualismus  von  Physischem  und  Psychischem  zu  begründen, 
d.  h.  Geist  und  Materie  einander  als  Substanzen  gegenüberzustellen  und 
diese  des  näheren  als  Kreaturen  Gottes  zu  bestimmen. 

Dadurch  würde  eine  Annäherung  geschaffen  an  unser n  relativen 
Dualismus  von  Physischem  und  Psychischem,  bei  dem  Geist  und  Materie 
z.  B.  als  zwei  Erscheinungsformen  des  Absoluten  gefaßt  werden  können. 

Warum  vermag  Weber  diesen  Weg  nicht  zu  betreten  ?  Dabei  würde 
ja  das  Tier  auch  ein  dualistisches  Wesen  und  ....  nach  christlicher  An- 
sicht ist  es  monistisch  zu  konstruieren !  Hält  Weber  diese  Ansicht  wirk- 
lich für  einen  Grundpfeiler  christlichen  Denkens? 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Erörterungen,  durch  welche  Weber 
seinen  > Schnitt«  rechtfertigt.  Dieselben  sind  in  vielen  Beziehungen 
äußerst  lehrreich  und  klären  vor  allem  einzelne  psychologische  Fragen 
in  ganz  mustergültiger  Weise  auf,  ja  sie  beweisen  auch  vollkommen,  zum 
Teil  in  Anlehnung  an  GüNTHER'sche  Schlüsse,  daß  »mit  dem  Geiste  oder 
der  Seele  des  Menschen  dessen  Gehirn,  sei  es  als  Ganzes,  sei  es  in  irgend 
einem  seiner  Teile,  nicht  identisch  sein  kann«.    S.  179. 

Mit  disem  Ergebnisse  können  wir  um  so  mehr  einverstanden  sein, 
als  es  für  uns  überhaupt  nur  einen  Ausgangspunkt  der  Philosophie  gibt, 
das  »Cogito«.  Was  diese  Erörterungen  aber  nicht  beweisen,  ist,  daß 
im  Menschen  das  niedere  und  das  höhere  Denken  ganz  und  gar  aus- 
einanderfällt und  daß  der  Menschenleib  mit  seinem  tierischen  Denken 
gewissermaßen  nachträglich  (Embryo,  Neugebornes)  noch  durch  das  Den- 
ken des  Geistes  geadelt  wird.  Weber  sagt:  >Das  Tier  als  bloßes  Sinnes- 
wesen —  und  auch  der  Mensch,  sofern  er  ein  solches  ist«  —  gelangt 
nicht  zu  der  Einsicht,  »daß  die  Qualitäten  seiner  Empfindungen  und 
Wahrnehmungen,  wie  Ton,  Farbe,  Wärme,  Gestalt  u.  s.  w.  nur  Erschei- 
nungen sind,  welche  als  Formales  einem  Realen,  als  Accidentien  einem 
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Substrate,  als  Eigenschaften  einem  Wesen,  als  Wirkungen  einer  Ursache 
u.  s.  w.  inhärieren«.  Das  mag  sein  .  .  .  beim  Tiere  kann  ich  es  ebenso- 
wenig behaupten  oder  leugnen,  wie  es  Weber  können  sollte,  solange  ich 
nicht  selbst  durch  Zauberkraft  in  den  psychischen  Organismus  des  Tieres 
Einblick  erhalte ,  ohne  dabei  die  Einsicht  in  mein  Ich  zu  verlieren  .  .  . 
in  bezug  auf  das  von  Weber  konstruierte  Sinnensubjekt  des  Menschen 
ist  jede  Diskussion  müßig,  da  man  demselben  natürlich  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  alles  mögliche  andefinieren  kann.  Ich  erlaube  mir  statt 
einer  näheren  Erörterung  die  Frage,  wieviel  Prozent  unter  den  Menschen 
mehr  sind  als  WEBER'sche  Sinnensubjekte  und  was  bei  den  übrigen  eigent- 
lich der  Geist  zu  thun  hat.  Weber  sagt:  >Denn  würde  das  Sinnensubjekt, 
d.  i.  das  Tier  oder  Gehirn  auch  diese  Wahrnehmung  noch  machen,  so 
müßte  es  damit  ganz  offenbar  in  und  an  sich  selber  anfangen. «  Warum 
denn?  Ist  Selbsterkenntnis  so  wohlfeil?  Es  käme  vielleicht  schließlich 
dazu  und  erfaßte  sich  wohl  auch  am  Ende  als  Ich !  Was  beweist  das 
aber?  Weber  fährt  fort:  »Allein  der  Ich-  als  vernünftiger  Lichtgedanken 
ist  jedem  Sinneswesen  oder  Gehirne  als  solchem  laut  unzähligen  That- 
sachen  der  Erfahrung  schlechthin  unerreichbar«  ....  ich  kenne  von  den 
unzähligen  Thatsachen  keine  einzige  —  »ein  unleugbarer  Beweis  dafür, 
daß  auch  kein  Gehirn  als  solches  die  auf  es  einwirkenden  Gegenstände 
nach  Sein  und  Erscheinung,  Ursache  und  Wirkung,  Realität  und  Formalität 
u.  s.  w.  unterscheidet,  eben  weil  es  mit  dieser  Unterscheidung  nicht  in 
und  an  sich  selber  anzufangen  im  stände  ist«.  S.  148.  »Es  muß  daher 
in  dem  Menschen  noch  ein  zweites  von  dem  Gehirn  desselben  als  solchem 
qualitativ  oder  wesentlich  verschiedenes  Denksubjekt  geben.«    S.  153. 

Wodurch  soll  nun  eigentlich  der  »Schnitt«  durch  den  psychischen 
Organismus  gerechtfertigt  werden?  Wir  sind  der  Ansicht,  daß  die  Materie 
nicht  die  geringste  Regung  von  Bewußtsein  erzeugen  kann.  Wenn  aber  das 
Gehirn,  wie  Weber  annimmt,  bei  den  Tieren  alles  psychische  Leben  erzeugt, 
so  kann  es  sich  auch  bei  dem  Menschen  bis  zum  Ichgedanken  erheben. 

Weber  macht  (S.  175)  sich  selbst  den  Einwurf:  »Aber  was  dem 
tierischen  Gehirn  als  solchem  unmöglich  ist,  wird  das  nicht  etwa  von 
dem  des  Menschen  wegen  der  größeren  Vollkommenheit  desselben  vor 
jenem  ins  Werk  gesetzt?«  Und  auf  diesen  Einwurf  antwortet  Weber: 
»Logisch  undenkbar  ist  eine  solche  Annahme  nicht,  weshalb  die  mate- 
rialistische Auffassung  des  Menschen  an  sich  denn  auch  nicht  unvernünftig 
ist;  aber  steht  jener  Annahme  auch  keine  ontologische  oder  meta- 
physische Unmöglichkeit  entgegen?« 

Dieser  Übergang  ist  höchst  verfänglich,  doch  die  Metaphysik  schadet 
in  diesem  Falle  nichts,  weil  das  Gehirn  als  solches,  d.  h.  diese  Vielheit 
materieller  Elemente  überhaupt  kein  Bewußtsein  erzeugen  kann,  also 
auch  kein  Ichbewußtsein. 

Weber's  ontologische  Untersuchung  führt  zu  dem  Resultat,  welches 
für  uns,  abgesehen  vom  Ausdrucke,  die  Urthatsache  der  Philosophie  ist. 
Weber  sagt  :  Der  Kopf  eines  jeden  Menschen  muß  ein  monadisches  Sein 
enthalten  ;  wir  sagen  :  Cogito.  Die  Einheitlichkeit  der  psychischen  Organi- 
sation wird  von  Weber  als  logisch  möglich  hingestellt  und  die  That- 
sachen sprechen  dafür.    Wozu  also  der  Schnitt? 
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§  <• 

Wir  sind  am  Ende  unseres  kritischen  Ganges  und  es  bleibt  nur 
noch  übrig,  unsere  eigenen  Ansichten,  welche  hier  und  da  berührt  wurden, 
ganz  kurz  im  Zusammenhange  darzustellen. 

Wir  gehen  vom  Cogito  aus  und  sehen  im  Ich,  welches  uns  als  die 
Formaleinheit  seiner  Zustände  entgegentritt,  das  Maß  aller  Realität  und 
außerdem  das  Muster  für  alle  Interpretationen  im  Gebiete  des  Nicht-Ich. 

Wenn  das  Wort  Substanz  nicht  allzu  vieldeutig  wäre,  so  würden 
wir  uns  auch  nicht  dagegen  sträuben,  das  Ich  Substanz  zu  nennen,  be- 
sonders in  Erinnerung  an  H.  Lotze  !,  nach  welchem  Su bstanz  nichts 
ist  als  ein  Titel,  der  allem  demjenigen  zukommt,  was  verschiedene 
Zustände  zu  erfahren  und  in  dem  Wechsel  derselben  sich  als  bleibende 
Einheit  zu  bethätigen  vermag. 

Unter  den  Objekten  meines  Ich  befinden  sich  auch  solche,  welche 
eine  analoge  Beschaffenheit  verraten,  wie  ich  sie  diesem  zuschreibe :  sie 
sind  Brennpunkte  eines  psychischen  Lebens  und  sehen  in  mir  ein  Fremdes, 
wie  ich  in  ihnen. 

Alles,  was  mir  als  ein  Fremdes  gegenübertritt,  bildet  das  Reich 
des  Physischen  und  ich  selbst  gehöre  in  dieses  Reich  hinein,  insofern 
ich  anderen  gleichfalls  als  etwas  Physisches  erscheine. 

So  gelangt  man  dazu,  die  Glieder  der  Erscheinungswelt  als  psycho- 
physische  Doppelwesen  zu  erkennen. 

Könnte  man  ganz  aus  der  Welt  heraustreten  und  dieselbe  trotzdem, 
sozusagen  aus  der  Vogelperspektive,  betrachten,  so  würde  sie  uns  ledig- 
lich als  physisches  Reich  erscheinen,  da  wir  die  Beseelung  ihrer  Glieder 
nach  Analogie  unseres,  ihr  eingefügten  Ich  vornehmen. 

Könnte  man  alle  Regungen  psychischen  Lebens  in  der  Welt  hinein- 
leiten in  unser  Ich  und  dieses  somit  zur  Formaleinheit  alles  Psychischen 
machen,  so  würde  uns  die  Welt  lediglich  als  ein  psychisches  Reich  erscheinen. 

So  wird  uns  die  Welt  selbst  ein  psychophysischer  Organismus,  der 
Makrokosmus  im  Gegensatz  zum  Mikrokosmus  jedes  einzelnen  unter  seinen 
Gliedern,  vornehmlich  zum  psychophysischen  Organismus  unserer  selbst. 

Das  Fremde,  d.  h.  die  Gesamtheit  der  selbständigen  Objekte  unseres 
Ich  ist  uns  zunächst  als  ein  System  unserer  eigenen  Empfindungen  (Ber- 
keley) gegeben,  aber  in  jeder  dieser  Empfindungen  macht  sich  ein  Moment 
geltend,  welches  wir  als  die  Bewegungsenergie  des  Fremden  bezeichnen, 
und  ein  anderes  Moment,  dessen  wir  als  unserer  eigenen  Bewegungsenergie 
inne  werden.    Actio  et  reactio !    Aktives  und  passives  Geschehen ! 

Können  wir  die  Erscheinungswelt,  soweit  sie  physisch  ist,  auflösen 
in  ein  System  von  energiebegabten  Bewegungen,  deren  jeder  eine  psy- 
chische Geleiterscheinung  in  der  Sphäre  eines  Ich  entspricht? 

Die  modernen  Anschauungen  über  die  Konstitution  der  Gase,  Flüssig- 
keiten und  festen  Körper  lösen  uns  alle  greifbare  Materie,  mag  sie  als 
Ganzes  in  Bewegung  sein  oder  ruhen,  auf  in  bewegte  Atome,  so  daß  in 
der  That  Herr  Weheb  (S.  254)  in  seinen  Kleidern  zwar  nicht  eine  Summe 
von  Bewegungen,  wohl  aber  ein  System  energiebegabter  Bewegungen  an- 


1  Vgl.  das  Motto  zu  meiner  Phil,  als  deskript.  Wissenschaft. 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  19 
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zieht;  braucht  doch  der  Physiker  nicht  das  Atom,  sondern  die  Energie 
der  Bewegung  und  die  damit  gegebene  Maßzahl,  welche  man  Masse  nennt. 

Die  Physik  verbietet  uns  nicht,  unseren  Gedanken  weiter  auszubil- 
den: Der  psychophysische  Organismus  der  Welt  ist  ein  System  von  Doppel- 
vorgängen, welche  durchweg  von  außen  energiebegabte  Bewegungen,  von 
innen  psychische  Regungen  zu  sein  scheinen  und  welche  hier  und  da, 
nach  außen  hin  räumlich  abgegrenzt,  in  den  Formaleinheiten  des  Einzel- 
ichs zusammengehalten  werden. 

Ob  nicht  die  Fäden  alles  individuellen  Lebens  zu  einem  Punkte 
hinlaufen  ?  Wer  wagt  die  Welt  zu  deuten ,  sobald  der  Gegensatz  von 
Ich  und  Nichtich  aufgehoben  gedacht  werden  soll?  Wer  kann  aus  der 
Welt  der  Relationen,  in  welche  wir  gebannt  sind,  hinaustreten? 

Einen  Strahl  sehen  wir  in  der  Nacht  des  Pyrrhonismus  blinken! 
Unser  kategoriales  Denken  zwingt  uns,  die  Idee  des  Ab- 
soluten zu  fassen,  aber  das  Absolute  erscheint  uns  als 
e  in  isolierter  Pol. 

Wir  können  auf  dem  Wege  der  Wissenschaft  die  Kluft  nicht  über- 
brücken, die  von  der  Welt  der  Relationen  zum  Absoluten  führt,  darum 
treiben  wir  Metaphysik.  Es  gibt  nur  eine  Gronze  unseres  Er- 
kennens und  diese  liegt  tief  gegründ  et  im  Gegensatz  von 
Ich  und  Du. 

Freilich  stützen  wir  die  Welt  der  Relationen  auf  das  Absolute,  aber 
für  die  Wissenschaft  gewinnen  wir  bei  allem  Grübeln  über  die  Art  der 
Verbindung  nur  die  Einsicht,  daß  wir  die  Welt  auffassen  dürfen  als  ein 
Uhrwerk  mit  zwei  Zifferblättern.  Es  ist  viel  Platz  für  Metaphysik,  für 
alte  und  neue.  Wejjer's  Abschluß  haben  wir  scholastisch  genannt,  nicht 
um  zu  loben  oder  zu  tadeln,  sondern  um  zu  klassifizieren.  Freilich  ver- 
dient sie  die  Achtung,  welche  man  jeder  Metaphysik  zu  zollen  hat,  deren 
Bildner  es  in  bester  Absicht  unternimmt,  die  Idee  zum  Ideale  zu  formen, 
aber  in  der  Gestalt,  wie  sie  uns  geboten  wurde,  ist  sie  nicht  mehr  zeit- 
gemäß ....  sie  ist  Scholastik,  und  zwar  nicht  etwa,  weil  sie  christliche 
Metaphysik 1  sein  will,  sondern  weil  sie  den  psychischen  Organismus  des 
Menschen  zerschneidet  und  in  diesem  wissenschaftlich  nicht  zu  recht- 
fertigenden Schnitte  zu  wurzeln  versucht. 

Von  jedem  Philosophen  darf  man  fordern,  daß  er  sich  eine  Meta- 
physik erarbeite,  welche  ihn  selbst  befriedigt. 

Es  gehört  eine  künstlerische  Begabung  eigener  Art  dazu,  um  eine 
Metaphysik  zu  gestalten,  welche  diesem  und  jenem  zusagt 

Eine  Metaphysik,  welche  für  ganze  Epochen  der  Geschichte  die 
ewigen  Fragen  nach  dem  Woher  und  Wohin  verstummen  läßt,  kann  nur 
entspringen  aus  einem  prophetischen  Geiste,  in  welchem  sich  seine  Zeit 
in  solcher  Vollkommenheit  spiegelt,  daß  auch  die  nächste  Zukunft  be- 
rechenbar wird. 

Braunschweig.  Dr.  Alex.  W ernicke. 

1  Wir  haben  oft  genug  betont,  daß  uns  Web  er 's  Metaphysik  ganz  annehm- 
bar erscheint,  falls  er  seinen  Schnitt  zwischen  Physischem  und  Psychischem  zu 
machen  bereit  ist.  Die  Wissenschaft  darf  keine  Metaphysik  beanstanden,  welche 
die  Rechte  der  Forschung  garantiert. 
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Kant's  Theorie  der  Erfahrung. 

»Man  muß  Wissenschaften,  weil  sie  doch  alle  aus  dem  Gesichts- 
punkte eines  gewissen  allgemeinen  Interesse  aus  gedacht  werden ,  nicht 
nach  der  Beschreibung,  die  der  Urheber  derselben  davon. gibt,  sondern 
nach  der  Idee ,  welche  man  aus  der  natürlichen  Einheit  der  Teile ,  die 
er  zusammengebracht  hat,  in  der  Vernunft  selbst  gegründet  findet,  er- 
klären und  bestimmen.  Denn  da  wird  sich  finden,  daß  der  Urheber  und 
oft  noch  seine  spätesten  Nachfolger  um  eine  Idee  herumirren,  die  sie 
sich  nicht  selbst  haben  deutlich  machen  können.«  >Die  historische  Er- 
kenntnis ist  cognitio  ex  datis,  die  rationale  aber  cognitio  ex  principiis. 
Eine  Erkenntnis  mag  ursprünglich  gegeben  sein,  woher  sie  wolle,  so  ist 
sie  doch  bei  dem,  der  sie  besitzt,  historisch,  wenn  er  nur  in  dem  Grade 
und  so  viel  erkennt,  als  ihm  anderwärts  gegeben  worden,  es  mag  dieses 
ihm  durch  unmittelbare  Erfahrung  oder  Erzählung  oder  auch  Belehrung 
gegeben  sein.  Daher  hat  der,  welcher  ein  System  der  Philosophie  z.  B. 
das  WoLKF'sche  (lies  KANT'sche  R.)  eigentlich  gelernt  hat,  ob  er  gleich 
alle  Grundsätze  ,  Erklärungen  und  Beweise ,  zusamt  der  Einteilung  des 
ganzen  Lehrgebäudes  im  Kopfe  hätte  und  alles  an  den  Fingern  abzählen 
könnte,  doch  keine  andere  als  vollständige  historische  Erkenntnis  der 
WoLFF'schen  (lies  KANr'schen  R.J  Philosophie;  er  weiß  und  urteilt  nur 
so  viel  als  ihm  gegeben  war.  Streitet  ihm  eine  Definition,  so  weiß  er 
nicht,  wo  er  eine  andere  hernehmen  soll.  Er  bildete  sich  nach  fremder 
Vernunft,  aber  das  nachbildende  Vermögen  ist  nicht  das  erzeugende, 
d.  i.  das  Erkenntnis  entsprang  bei  ihm  nicht  aus  Vernunft,  und  ob  es 
gleich  objektiv  allerdings  ein  Vernunfterkenntnis  war,  so  ist  es  doch 
subjektiv  bloß  historisch.  Er  hat  gut  gefaßt  und  behalten  d.  i.  gelernt 
und  ist  ein  Gipsabdruck  von  einem  lebenden  Menschen1.«  Die  Wahr- 
.  heit  dieser  Worte  Kant's  trat  dem  Referenten  mit  ganz  besonderer 
Deutlichkeit  in  das  Bewußtsein,  nachdem  er  das  Werk  von  H.  Cohen, 
Professor  an  der  Universität  Marburg,  »Kant's  Theorie  der  Erfah- 
rung« 2  endlich  glücklich  durchstudiert  hatte.  Aus  diesem  Grunde,  also 
weil  sie  ihm  im  höchsten  Grade  zutreffend  erscheinen,  erlaubt  er  sich, 
dieselben  an  den  Anfang  der  nun  folgenden  Besprechung  zu  setzen. 

Das  vorstehende  Buch  ist  eine  Apologie  der  KANT'schen  Lehre, 
aber  geschrieben  von  dem  engherzigsten,  kleinlichsten  Standpunkte,  den 
man  einem  Kant  gegenüber  nur  einnehmeu  kann.  Cohen  ist  Kan- 
tianer der  striktesten  Observanz,  er  hat  seinen  Kant,  d.  h.  die  lehrhafte 
Form  der  Vernunftkritik,  besser  gelernt  als  irgend  einer,  aber  sein  Wesen 
—  und  darauf  kommt  es  an  —  hat  er  nicht  begriffen.  Was  ist  denn 
das  wahre,  das  ewige  Wesen  Kant's,  das,  welches  heute  noch  Geltung 
hat,  das,  von  dem  jeder,  welcher  es  mit  seiner  Wissenschaft  ernst' meint, 
wünschen  muß ,  daß  es  dieselbe  durchdringe ,  beherrsche  und  so  zur 
weiteren  Entwicklung  bestimme  ?  Ist  es  die  Dogmatik  Kant's,  die  trans- 

1  Kritik  der  reinen  Vernunft.   Herausgeg.  von  G.  Hartenstein  S.  592. 

2  Zweite  neu  bearbeitete  Auflage.  Berlin,  Ferd.  Dümmler's  Verlagsbuch- 
handlung 1885.  XIV,  616  S.  gr.  8°. 


Digitized  by  Google 


292 


Wissenschaftliche  Kundschau. 


scendentale  Ästhetik  und  Analytik  ?  Nein !  das  wahre  Wesen  Kant's  ist 
Kritik,  liegt  in  dem  Recht  der  Selbstprüfung,  das  er  erkämpft,  in  dem 
Bruch  mit  rein  auktoritativer  Weisheit,  den  er  herbeigeführt.  Bekämpft 
Kant  dort,  wo  er  sterblich  war,  so  weit  und  so  gut  ihr  könnt,  aber 
zeigt ,  daß  ihr  kritischen  Geistes  seid ,  daß  ihr  die  Fähigkeit  habt,  das 
Dunkle  zu  erhellen,  das  Falsche  aufzuweisen  und  auszuscheiden,  das 
Wahre,  aber  nicht  genügend  Gesicherte  zu  befestigen  und  weiter  zu  ent- 
wickeln, und  ihr  seid  die  wahren  Kantianer  —  die,  welche  die  Gegen- 
wart braucht.  Unsere  Zeit  verlangt  lebendige  Wahrheit,  ganze,  aktuelle 
Menschen;  mit  dem  Abstauben  von  Folianten,  mit  dem  Aufstellen  von 
bloßen  Gipsabgüssen  ist  ihr  nicht  gedient. 

Was  Cohen  bringt,  das  ist  ein  Teil  —  leider  nicht  einmal  der 
beste  —  der  Vernunftkritik  von  1781  und  1787,  die  unterdessen  in 
verschiedenen  Ausgaben  und  unzähligen  Exemplaren  verbreitet  worden 
ist,  die  etwa  sechs  anderen  Philosophien,  direkt  und  indirekt,  als  Aus- 
gangspunkt gedient  hat,  über  die  ganze  Bibliotheken  geschrieben  wor- 
den sind  und  noch  geschrieben  werden ,  fast  immer  nach  denselben 
Schablonen :  entweder  übermäßig  preisend  und  lobend  oder  über  alle 
Gebühr  herabsetzend ;  kühle ,  objektive  und  dabei  doch  sichere ,  selbst- 
bewußte, von  klar  erkannten  Gesichtspunkten  ausgehende  oder  dahin 
zielende  Kritik  hat  im  ganzen  nur  selten  über  Kant  geurteilt.  Die 
Stellung,  welche  Cohen  einnimmt,  ist  bereits  angedeutet;  Cohen  findet 
alles  vorzüglich  an  der  Vernunftkritik,  auch  das,  was  falsch  ist  und  als 
solches  längst  mit  größerer  oder  geringerer  Klarheit  nachgewiesen  wor- 
den ist.  Unbegreiflich  ist  nur  dem  Referenten ,  daß ,  wenn  Kant  für 
Cohen  gleichsam  ein  philosophischer  Dalai  Lama  ist,  er  es  doch  nicht 
hat  unterlassen  können,  ein  Werk  über  die  Vernunftkritik  zu  verabfassen, 
das  fast  ebenso  umfangreich  ist  wie  diese ,  während  gleichwohl  auf  die 
dunklen  Partien  darin  auch  bei  Cohen  kein  Strahl  der  Erleuchtung 
fällt.  Unter  solchen  Umständen  wäre  es  dem  Referenten  am  passendsten 
erschienen,  daß  Cohen  sein  öffentliches  Eintreten  für  das  KANT'sche 
Hauptwerk  auf  eine  bloße  Empfehlung  desselben  eingeschränkt  hätte, 
etwa  dahin  lautend,  daß  es  die  Summe  aller  Weisheit  enthalte,  daß  man 
nichts  Besseres  lesen,  aber  eben  deshalb  auch  nichts  Besseres  schreiben 
könne.  Die  orthodoxe  Exegese  wäre  dann  dem  Katheder  überlassen 
geblieben  und  da  hätte  niemand  etwas  darein  zu  reden  gehabt.  Wie 
aber  der  Sachverhalt  dermalen  ist,  so  lag  denn  doch  die  Gefahr  allzu 
nahe,  daß  dem  einen  oder  dem  andern  endlich  die  Geduld  ausgeht  und 
der  Versuch  gemacht  wird,  zu  zeigen,  welche  Bewandtnis  es  eigentlich 
mit   dem  Verständnis   dieser  Kantphilologie 1  hat.    Indessen  muß  zur 

1  Kuno  Fischer,  der  durchaus  auf  idealistischem  Standpunkte  steht,  urteilt 
in  seiner  „Geschichte  der  neueren  Philosophie",  III  Bd.  1882  S.  546,  über  diese 
Richtung  also :  „Die  Werke  eines  Philosophen  wollen  philosophisch,  d.  h.  aus  ihren 
Grundideen  und  in  ihrem  Zusammenhange  erklärt  sein,  wozu  freilich  als  die  erste 
und  elementarste  Bedingung  die  Feststellung  und  Ordnung  der  Texte,  wie  das  rich- 
tige Verständnis  der  Worte  und  Sätze  erforderlich  ist ;  nur  sollten  in  unserem  Falle 
solche  Bemühungen  nicht  als  eine  besondere  Kunst  oder  Wissenschaft  unter  dem 
ungeheuerlichen  Namen  ,Kantphilologie;  auftreten  und  thun,  als  ob  es  sich  um  eine 
Erfindung  handle,  wodurch  erst  der  Schlüssel  zum  Verständnisse  Kant's  gewonnen 
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Rechtfertigung  Cohen 's  bemerkt  werden,  daß  er  sich  über  den  eigent- 
lichen Wert  seines  Buches  nicht  täuscht,  er  nennt  es  in  der  Vorrede 
eine  »Kärrnerarbeit«  und  setzt  mit  beneidenswerter  Genügsamkeit  hinzu, 
daß  er  derselben  »froh«  ward.  Nun,  das  letztere  mag  auch  der  Fall 
gewesen  sein.  Aber  jedenfalls  hätte  er  mit  den  kritischen  Einwendungen, 
welche  Schopenhauer,  Herbart,  Trendelenburg,  Fries  gemacht  hatten, 
etwas  vor-  und  umsichtiger  verfahren  sollen,  denn  das  waren  doch  Selbst- 
denker, keine  Kärrner. 

Die  Art,  in  der  Cohen  die  Kritiker  Kant's  abweist,  ist  die  primi- 
tivste, welche  sich  denken  läßt.  »Ich  gewahrte  —  sagt  er  in  der  Vor- 
rede —  je  länger,  je  deutlicher,  daß  die  Widerleger  den  urkundlich 
vorhandenen  Kant  sich  nicht  zu  eigen  gemacht  hatten :  daß  ihre  Auf- 
fassung durch  schlichte  Anführungen  widerlegt  werden  könne.«  Wenn 
es  nun  seine  volle  Richtigkeit  mit  der  Behauptung  Kant's  hat,  nämlich, 
daß  man  in  der  Metaphysik  auf  mancherlei  Weise  »herumpfuschen« 
könne,  ohne  einen  Widerspruch  fürchten  zu  müssen,  selbst  wenn  die 
vorgebrachten  Sätze  und  Begriffe  gänzlich  erdichtet  sind  \  was  ist  dann 
mit  dieser  schlichten  Anführung  bewiesen?  Höchstens  das,  daß  der 
Philosoph  sich  nicht  selbst  widerspricht,  daß  die  von  ihm  aufgestellten 
Begriffe  in  logischer  d.  i.  formaler  Übereinstimmung  sich  befinden.  Das 
ist  aber,  wie  wir  wissen,  nicht  genügend,  um  die  Übereinstimmung  eines 
Systems  mit  dieser  gegebenen  Welt  darzuthun.  Und  darauf  allein  kommt 
es  schließlich  an. 

Indessen  will  ich  es  bei  diesen  allgemeinen  Andeutungen  nicht  be- 
wenden lassen.  Der  Herr  Verfasser  könnte  mir,  sich  auf  Kant  berufend, 
mit  vollem  Rechte  entgegenhalten,  daß  ich  diese  Beurteilung  en  gros 
klüglich  gewählt  habe,  weil  man  sein  eigenes  Wissen  oder  Nichtwissen 
dabei  nicht  verrate ;  ein  einziges  Urteil  en  detail  würde ,  wenn  es  wie 
billig  die  Hauptfrage  betroffen  hätte,  vielleicht  seinen  Irrtum,  vielleicht 
auch  das  Maß  meiner  Einsicht  in  dieser  Art  von  Untersuchungen  auf- 
gedeckt haben2.  Gehen  wir  also  zu  dem  Einzelnen  über.  Nun,  hier 
muß  ich  zunächst  hervorheben,  daß  Cohen  in  der  Hauptsache  das  Pro- 
blem, welches  Kant  in  der  Vernunftkritik  vorschwebte,  verkannt  und 
infolgedessen  auch  entstellt  zur  Darstellung  gebracht  hat.  Cohen 
behauptet,  bei  Erfahrung  dürfe  man  nicht  an  die  populäre  experientia 
mater  studiorum  denken,  auch  nicht  allein  an  die  von  der  theoretischen 
Naturwissenschaft  zu  unterscheidende  Naturgeschichte,  sondern  Erfahrung 
müsse  als  der  Gesamtausdruck  gelten  für  alle  jene  Fakten  und  Methoden 
wissenschaftlicher  Erkenntnis,  an  welche  die  philosophische  Frage  zu 
ergehen  habe.  In  diesem  umfassenden  Sinne  gehe  Kant  von  dem  Be- 
griffe der  Erfahrung  aus;  er  suche  den  Begriff  derselben  als  den  Begriff 


und  die  deutsche  Philosophie  über  den  Gang  ihres  letzten  Jahrhunderts  orientiert 
werden  solle:  dieses  Jahrhundert  geht  von  Kant's  Philosophie  zur  ,Kantphilologie(, 
wie  einige  der  ,Neukantianer4  die  Art  ihrer  Industrie  bezeichnen."  Das  ist  wenig- 
stens Kantisch  gedacht. 

1  Vergl.  sämtliche  Werke  Kant's,  Rosenkran z'sche  Ausgabe  Bd.  III,  S.  110, 
ferner  Kosmos  1886.  II.  Bd.  S.  16  u.  17. 

2  Vergl.  Kant,  sämtliche  Werke,  ßd.  III,  S.  156. 
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der  Natur-Erkenntnis  zu  bestimmen  (S.  59).  Hier  wird  nun  ein  von 
Kant  gemachter  Fehler,  der,  wenn  das  Wahre  und  Richtige  seiner  Er- 
kenntnistheorie (wohlverstanden:  Erkenntnis-,  nicht  Erfahrungstheorie) 
überhaupt  zur  Geltung  gelangen  soll,  gehoben  werden  muß,  so  vergrößert, 
daß  er  gar  nicht  mehr  eingesehen  und  infolgedessen  gar  nicht  mehr  aus- 
gemerzt werden  könnte.  Dieser  Fehler  Kant's  liegt  gerade  darin,  daß 
er  Erfahrung  und  Erkenntnis  nicht  gesondert  zu  halten  vermochte,  daß 
er  beide  Begriffe  häufig  verwechselte,  ja  sogar  identifizierte.  In  richtiger 
Erkennung  dieses  Fehlers  haben  gerade  hier  Schopenhauer  und  Hebbart 
eingesetzt,  um  die  Vernunftkritik  in  Übereinstimmung  mit  der  Art  und 
Weise  zu  setzen,  in  welcher  die  Entwickelung  unseres  Erkenntnisvermö- 
gens thatsächlich  erfolgt.  Cohen,  der  sich  zum  Teil  auch  die  Aufgabe 
gestellt  hat ,  die  völlig  berechtigten ,  hinlänglich  begründeten  und  noch 
tiefer  begründbaren  Einwendungen  dieser  zwei  Selbstdenker  als  durchaus 
unbegründet  darzuthun,  hilft  sich  einfach  damit,  daß  er  das  zu  lösende 
und  darzustellende  Problem  von  vornherein  unterdrückt,  indem  er  Er- 
fahrung =  Erkenntnis  setzt,  während  doch  gerade  die  Vernunftkritik  be- 
weist, daß  eben  dieses  nicht  der  Fall  ist,  daß  in  den  Erkenntnissen 
immer  ein  Faktor  steckt,  der  jenseits  aller  Erfahrung  liegt,  und  obwohl 
er  alle  Erfahrung  in  die  Einheit  des  Systems  zusammenfaßt,  doch  nicht 
durch  Erfahrung  geprüft  werden  kann.  Wie  man  diesen  Faktor  bezeichnet, 
ob  als  Kategorie  oder  als  Form  oder  Axiom  oder  Schema  oder  Verstandes- 
oder Vernunftbegriff  —  das  ist  rein  Nebensache;  nur  hat  Kant  wieder 
den  Fehler  gemacht,  daß  er  einunddenselben  Begriff  unter  diesen  ver- 
schiedenen Bezeichnungen  auf  das  Ausführlichste  behandelte  und  so  in 
seinen  nicht  selbstdenkenden  Schülern  die  Überzeugung  erweckte ,  als 
seien  dies  ganz  verschiedene  Dinge.  Die  ganze  transscendentale  Ana- 
lytik ist  ein  äußerst  kompliziertes  Räderwerk ,  das  deshalb  so  mangel- 
haft in  den  Köpfen  der  Neukantianer  funktioniert,  weil  der  Dienst,  den  ein 
einziges  Rad  versehen  könnte,  fünf  oder  sechs  verschiedenen  Rädern  zu- 
gewiesen ist.  Damit  wird  aber  keine  Arbeit  geleistet,  sondern  nur  Reibung 
und  Widerstand  erzeugt  oder,  unbildlich  gesprochen,  der  Einblick  in  die 
Natur  unseres  Erkenntnisvermögens  wird  dadurch  aufs  äußerste  erschwert. 

Indes  lenken  wir  wieder  zur  Hauptfrage  zurück,  untersuchen  wir 
noch  näher  die  von  Cohen  verübte  Verwechselung.  Seite  131  sagt  er : 
»Der  zweite  Satz  der  Kritik  lautet:  ,Wenn  aber  gleich  alle  unsere  Er- 
kenntnis mit  der  Erfahrung  anhebt,  so  entspringt  sie  darum  doch  nicht 
eben  alle  aus  der  Erfahrung.'«  Was  wäre  nun  die  Aufgabe  Cohen's 
gewesen  ?  Den  Unterschied  der  Erfahrung  und  Erkenntnis  zu  bestimmen, 
die  Grenze  zu  suchen!  Aber  wie  kann  man  denn  eine  Grenze  finden, 
wenn  man  sie  vorher  aufgehoben  hat?  Statt  dessen  erhalten  wir  einen 
endlosen  Wortschwall  und  eine  Wortdeutelei,  bei  der  dem  Leser  aller 
Verstand  ausgeht,  weil  sie  darauf  gerichtet  ist,  ihn  nicht  zu  Verstände 
kommen  zu  lassen.  Ich  will  den  Anfang  dieser  Wortdeutelei  hierhersetzen: 
»Dieses  , darum*  ist  zu  beachten.  Ob  in  Wahrheit  nicht  alle  unsere 
Erkenntnis  aus  der  Erfahrung  entspringt,  stehe  noch  dahin;  aber  von 
erheblicher  Bedeutung  ist  schon  die  Unterscheidung  von  »anheben*  und 
und  .entspringen'.«   In  dieser  ebenso  langweiligen  als  verwirrenden  Weise 
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•wird  fortgemacht  und  schließlich  bewiesen  —  der  Verfasser  hat  sich 
das  einmal  in  den  Kopf  gesetzt  —  daß  Erfahrung  =  Erkenntnis  ist,  und 
der  »oberste  Grundsatz«  als  Grundsatz  der  Erfahrung  hingestellt.  End- 
lich orwacht  ein  Bedenken  in  dem  Verfasser,  er  ahnt,  daß  man  auf  diese 
Weise  zwar  sehr  viel  behaupten ,  aber  gar  nichts  beweisen  kann ,  und 
er  meint  schließlich  (S.  138):  »Es  könnte  hier  der  Schein  entstehen, 
als  ob  wir  uns  im  Kreise  drehten.  Wir  suchen  dasjenige,  was  die  Er- 
fahrung oder  die  synthetischen  Urteile  (diese  gänzlich  verschiedenen  Dinge 
sind  ihm  jetzt  einunddasselbe? !  R.)  als  notwendige  möglich  macht,  und 
glauben  dasselbe  in  einem  obersten  Gesetze  als  Grundsatz  ansprechen 
zu  müssen,  welcher  doch  lediglich  das  Rätsel,  nicht  einen  Wink  für  die 
Lösung  zu  enthalten  scheint.  Wir  fragen:  was  ermöglicht  die  Erfah- 
rung? Und  die  Antwort  lautet :  der  oberste  Grundsatz  der  Erfah- 
rung. Was  ermöglicht  aber  den  obersten  Grundsatz?  Dieses  Bedenken 
■wollen  wir  ernstlich  beraten ;  seine  Erledigung  bedeutet  das  Verständnis 
und  die  Lösung  der  transscendentalen  Frage.  Was  ermöglicht  den  ober- 
sten Grundsatz?  Nichts  außer  ihm  selbst.  Es  gibt  keine  Instanz  über 
dem  obersten  Grundsatz«  u.  s.  f.  Wie  dieser  oberste,  sich  selbst  setzende, 
sich  selbst  Ursache  seiende  Grundsatz  lautet,  verrät  natürlich  Herr 
Professor  Cohen  nicht,  denn  —  wir  haben  keinen  Grund  seiner  Geheim- 
niskrämerei Vorschub  zu  leisten  —  er  weiß  es  selbst  nicht  und  kann 
es  nicht  wissen ,  weil  die  Möglichkeit  der  Erfahrung  nicht  auf  einem 
logischen  Grundsatz  beruht,  sondern  auf  der  Fähigkeit  unseres  Organis- 
mus, die  anschaulich  gegebenen  Dinge  wahrzunehmen  und  diese  Wahr- 
nehmungen als  Vorstellungen  aufzubewahren.  Die  Erfahrung  ist  nichts 
anderes  als  eine  Summe  von  Wahrnehmungen.  Wie  aber  die  Wahr- 
nehmungen entstehen,  das  zu  zeigen  ist  Aufgabe  der  Physiologie ,  nicht 
der  Philosophie.  Die  letztere  nimmt  die  Fähigkeit,  Wahrnehmungen  zu 
machen  und  als  Vorstellungen  aufzubewahren,  die  bei  geeigneten  Anlässen 
wieder  ausgelöst  werden,  als  gegeben  an  und  zeigt  nur,  wie  die  Vor- 
stellungen zu  Begriffen,  den  Elementen  des  Denkens  werden,  wie  die 
Begriffe  in  ihrer  Anordnung  zu  Gedankensystemen  sich  erheben,  wie  diese 
Gedankensysteme  in  der  Regel  in  einen  obersten  Grundsatz  (Begriff, 
Kategorie,  Axiom  u.  s.  w.)  auslaufen,  der  zwar  meist  hypothetisch  ist 
(obwohl  er  nach  Kant  die  »Erfahrung«  erst  möglich  macht),  aber  doch 
dem  ganzen  System  den  Schein  der  logischen  Einheit  aufprägt.  Man 
kann  dann  noch  weiter  gehen,  man  kann  die  also  angeordneten  Begriffe 
aus  ihrer  Ordnung  nehmen  und  willkürlich  aufeinander  beziehen,  dann 
ergibt  sich,  daß  auf  diese  Art  nach  dem  Satz  der  Identität  neue  Er- 
kenntnisse entstehen,  die  mit  dem  rein  logischen  Charakter  der  All- 
gemeinheit und  Notwendigkeit  behaftet  erscheinen.  Diese  gefolgerten 
Erkenntnisse  sind  die  berühmten  synthetischen  Erkenntnisse  a.  priori, 
die  Kant  so  außerordentlich  beschäftigten,  deren  Wesen  er  aber  leider 
doch  nicht  ergründet  hat.  Hätte  Cohen  auf  diese  oder  ähnliche  Weise 
gedacht  und  geforscht ,  so  würde  er  den  richtigen  Sinn  der  KANT'schen 
Erkenntnistheorie  erbracht  haben ;  freilich  müßte  er  dann  die  Kleinigkeit 
besitzen,  die  zum  Selbstdenker  qualifiziert;  in  seiner  bekannten  Eigen- 
schaft aber  konnte  er  ihr  nicht  gerecht  werden. 
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Nun  sind  wir  aber  wieder  von  der  Hauptfrage,  die  oben  aufge- 
worfen wurde,  abgekommen;  wir  wollen  sie  jedoch  jetzt  lösen,  indem 
wir  sie  also  formulieren:  wie  kommt  es,  daß  Kant,  ja  der  Idealismus 
überhaupt,  in  die  Erfahrung  immer  die  Erkenntnis  hineinbringt,  so  zwei 
streng  zu  unterscheidende  Begriffe  verkoppelt  und  sich  so  die  endgültige 
Lösung  des  Rätsels  unserer  Erkenntnis  unmöglich  macht?  Wir  behan- 
deln die  Frage  auf  die  einfachste  Weise  von  der  Welt,  indem  wir  vom 
Grundprinzip  des  Idealismus,  von  seiner  obersten  Voraussetzung  aus- 
gehen :  Kant  und  mit  ihm  jeder  Idealist  setzt  Verstand  oder  Vernunft 
als  sich  selbst  bestimmende  Vermögen  voraus.  Sind  nun  Verstand  oder 
Vernunft  in  Wahrheit  solche  oberste  Fähigkeiten,  so  muß  ihnen  doch 
eine  charakteristische  Funktion  beigelegt  werden  können,  die  sie  von 
jedem  andern  Vermögen  unterscheidet.  Denn  ein  oberstes  Vermögen 
annehmen,  ihm  aber  doch  jede  eigene  Funktionsfähigkeit,  jede  Aktualität 
absprechen,  es  zur  tabula  rasa  machen,  wäre  ohne  jeden  Zweifel  ein 
sich  selbst  aufhebender  Widerspruch.  Worin  besteht  nun  die  Funktion 
des  Verstandes?  Die  Funktion  des  Verstandes  ist,  Begriffe  zu  erzeugen. 
Deshalb  sagt  Kant  in  der  Vernunftkritik  ganz  richtig:  »Durch  den  Ver- 
stand werden  die  Anschauungen  gedacht  und  von  ihm  entspringen  Be- 
griffe« (S.  59).  Nun  fragen  wir  weiter:  wie  wird  der  Begriff  zur  An- 
schauung oder  Vorstellung?  Um  diese  Frage  möglichst  zu  vereinfachen, 
weichen  wir  vorläufig  etwas  ab  von  dem  Weg,  den  Kant  gegangen,  wir 
lassen  unberücksichtigt,  daß  er  in  der  transscendentalen  Ästhetik  auch 
die  Anschauungen  von  einem  intellektuellen  Vermögen,  das  er  als  Sinn- 
lichkeit bezeichnete,  entspringen  ließ,  und  suchen  nur  zu  ermitteln,  wie 
etwa  der  Begriff  zur  Anschauung,  zur  einzelnen  Vorstellung  werden  könnte, 
wie  er  sich  etwa  realisieren  ließe.  Hier  bemerken  wir  nun  bei  einiger 
Überlegung,  daß  uns  für  eine  solche  Ableitung,  für  eine  Herauswickelung 
der  einzelnen  Vorstellungen  aus  der  Einheit  des  Begriffes  der  Weg  abge- 
schnitten ist.  Denn  der  Begriff  ist  nichts  weiter  als  die  beliebige  Ver- 
knüpfung ungleichartiger  Vorstellungen  nach  ihren  gleichartigen  Merk- 
malen (s.  Kosmos  1886  Bd.  I  S.  355).  Im  Begriffe  wird  demnach  die 
einzelne  Vorstellung  in  Wahrheit  negiert,  denn  sie  kommt  darin  nur  in- 
soweit zur  Geltung  als  sie  identisch  ist  mit  einer  beliebigen  anderen 
Vorstellung,  mit  welcher  sie  die  Merkmale  des  Begriffes  gemeinsam  hat. 
Es  ist  also  gar  kein  Wunder,  daß,  wenn  man  die  Begriffe  als  spontane 
Gebilde  des  Verstandes  voraussetzt,  man  darin  die  Vorstellung  nicht  an- 
trifft. Der  Begriff  kann  zwar  auf  jede  darunter  befaßte  Vorstellung  be- 
zogen, kann  durch  dieselbe  verdeutlicht,  veranschaulicht  werden,  aber 
er  ist  niemals  gleich  dieser  Vorstellung  oder  einer  beliebigen  andern, 
weil  nur  das  Gleichartige  von  beiden  darin  verknüpft,  das  Ungleichartige, 
den  individuellen  Charakter  bedingende  aber  weggelassen  wurde.  Dieselbe 
Schwierigkeit  entsteht,  wenn  das  Verhältnis  zwischen  Vorstellung  und  den 
sinnlich  wahrnehmbaren  Einzeldingen  dargelegt  werden  soll.  Denn  jede 
deutliche  Vorstellung  erfordert,  daß  die  darin  zusammengefaßten  Dinge 
wiederholt  wahrgenommen  wurden,  setzt  also  zahlreiche,  unmittelbare 
oder  mittelbare,  Sensationen  voraus;  also  ist  auch  die  Vorstellung  aus 
einer  Summe  von  sinnlich  konkreten  Dingen  entstanden  zu  betrachten. 
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Was  ist  nun  die  notwendige  Folge  dieses  Sachverhaltes?  Daß  nach  der 
idealistischen  Auffassung  Begriff,  Vorstellung  und  anschaulich  gegebene 
Dinge  überhaupt  nicht  getrennt,  daß  sie  nicht  als  Successionen  anerkannt 
werden  können,  sondern  als  etwas  Gleichartiges  behandelt  werden.  Es 
fehlt  die  korrekte  Gliederung  und  sie  muß  fehlen,  weil  der  Idealist  schon 
in  das  Sein  das  Denken,  in  die  Vorstellung  schon  den  Begriff  hinein- 
bringt. 

Und  gerade  Kant  hat  diese  Verwirrung  mit  einer  staunenswerten 
Überlegenheit  und  Gründlichkeit  vertieft.  Er  ließ  nämlich  die  Dinge 
selbst  beziehentlich  die  Vorstellungen  davon  aus  dem  Intellekte  des 
Menschen  vermittelst  des  einen  Stammes  derselben,  den  er  als  Sinnlich- 
keit bezeichnete,  entspringen.  Er  behauptet:  »Es  gibt  zwei  Stämme  der 
menschlichen  Erkenntnis,  die  vielleicht  aus  einer  gemeinschaftlichen,  aber 
uns  unbekannten  Wurzel  entspringen,  nämlich  Sinnlichkeit  und  Verstand, 
durch  deren  ersteren  werden  uns  Gegenstände  gegeben,  durch  den  zweiten 
aber  gedacht.«  Von  der  Erfahrung  heißt  es:  »Alle  Erfahrung  enthält 
außer  der  Anschauung  der  Sinne ,  wodurch  Etwas  gegeben  wird ,  noch 
einen  Begriff  von  einem  Gegenstande ,  der  in  der  Anschauung  gegeben 
wird  oder  erscheint;  demnach  werden  Begriffe  von  Gegenständen  über- 
haupt, als  Bedingungen  a  priori,  aller  Erfahrungserkenntnis  zum  Grunde 
liegen ;  folglich  wird  die  objektive  Gültigkeit  der  Kategorien,  als  Begriffe 
a  priori,  darauf  beruhen,  daß  durch  sie  allein  Erfahrung  möglich  sei1.« 
So  wird  mit  der  Anschauung  der  Begriff  gesetzt;  der  Begriff  a  priori 
d.  i.  die  Kategorie  ermöglicht  das  Denken  der  Anschauung  oder  die 
Erfahrung  und  rationalisiert  dieselbe ;  anderseits  verbürgt  wieder  die 
Möglichkeit  der  Erfahrung  die  objektive  Gültigkeit  der  Kategorie.  So 
wird  das  erste  durch  das  zweite,  das  zweite  durch  das  erste  bewiesen: 
der  Idealismus  ist  eine  endlose  petitio  principii,  ein  kolossales  Hysteron 
proteron. 

Hat  man  aber  den  verhängnisvollen  Zirkel  durchschaut  und  zer- 
sprengt, indem  man  eine  richtige  Gliederung  der  Begriffe  einsetzte,  so 
bleibt  doch  noch  ein  großes  Verdienst  des  KANT'schen  Idealismus  übrig, 
nämlich,  daß  das  Denken  ein  rein  schematischer  Prozeß  ist,  worin  die 
Dinge  begrifflich  bestimmt  und  so  geordnet  und  verglichen  werden ;  ferner, 
daß  die  Elemente  des  Denkens ,  die  Begriffe ,  nicht  selbst  Dinge  sind, 
sondern  auf  eine  Summe  von  Dingen  und  Äußerungen  derselben  zurück- 
weisen. Zieht  man  die  richtigen  Folgerungen  aus  diesen  Ergebnissen, 
so  erhält  man  Grundsätze,  welche  auf  die  stete  Entwickelung  der  Natur- 
wissenschaften von  dem  bedeutsamsten  Einflüsse  sein  müssen.  Denn  ge- 
rade in  diesen  wird  recht  häufig  der  große  Fehler  gemacht,  gewisse  Ober- 
begriffe wie  Atom,  Molekül,  Materie,  Kraft,  Trägheit,  Schwere,  Gesetz 
als  Realitäten  anzusehen.  Diese  Auffassung  ist  nicht  nur  grundfalsch, 
sondern  sie  wirkt  auch  geradezu  schädlich,  weil  hemmend,  auf  die  Ent- 
wickelung der  Naturerkenntnis;  denn  diese  ist  durchaus  geknüpft  an  die 
Entwickelung  unserer  Begriffe ,  es  bestehe  dieselbe  in  der  Aufstellung 
neuer  oder  in  der  Erweiterung  oder  Verengerung  bestehender.    Hat  man 


1  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  119. 
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sich  aber  entschlossen,  gewisse  Begriffe  als  Realitäten  anzusehen  oder 
auch  nur  sie  als  die  allein  möglichen  Verknüpfungen  zu  betrachten,  so 
wird  ohne  Zweifel  der  Trieb  und  die  Fähigkeit,  neue  Verknüpfungen, 
die  tiefere  Aufschlüsse  gewähren,  aufzusuchen,  entweder  unterbunden  oder 
sie  gerät  auf  Irrwege.  Denn  gesetzt,  man  habe  sich  gewöhnt,  z.  B.  das 
Atom  oder  das  Molekül  für  etwas  wirklich  Existierendes  zu  halten,  gleich- 
wohl aber  habe  man  das  dunkle  Gefühl,  daß  nicht  alle  daraus  zu  ziehen- 
den Folgerungen  mit  dem  wirklichen  Verlauf  der  chemischen  Thatsachen 
sich  vereinbaren  lassen,  —  was  wird  dann  die  Folge  sein?  Nun,  daß 
eine  Reihe  von  Sekundärphantasmen  oder  Hohlbegriffen  werden  aufge- 
stellt werden,  die  zwar  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  nicht  geprüft  werden 
können,  sondern  vielmehr  bestimmt  sind,  die  Diskrepanz  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung  zu  vertuschen.  Die  sogenannte  Strukturchemie  ist  ein  spre- 
chendes Beispiel  von  der  heillosen  Wirkung  einer  solchen  dogmatischen 
Behandlung  der  Wissenschaft.  Einen  analogen  Fall  bietet  heute  die  Bio- 
logie dar.  Die  Darwinianer  strikter  Observanz  haben  sich  gewöhnt,  die 
in  der  Formel  »Kampf  ums  Dasein«  zusammenzufassenden  Vorstellungen 
für  die  einzigen  zu  halten,  welche  die  Entstehung  der  Arten  zu  erklären 
vermögen.  In  seiner  geistvollen  Abhandlung  »die  Faktoren  der  orga- 
nischen Entwickelung«  hat  jüngst  Herbert  Spencer  (Kosmos  1886  Bd.  I 
S.  242— 272,  321 — 347)  gezeigt,  daß  diese  Formel  nicht  ausreicht,  daß 
wir  gezwungen  sind,  noch  weitere  Begriffe  aufzustellen,  um  gewisse  That- 
sachen genügend  zu  erklären.  Auch  hier  stößt  also  der  kritische,  selb- 
ständig denkende  Forscher  auf  die  Dogmatiker  und  der  Kampf  wird 
nicht  ausbleiben.  Solche  Kämpfe  sind  aber  schon  deshalb  zu  beklagen, 
weil  sie  Kraft  in  Anspruch  nehmen ,  die  besser  zur  geräuschlosen  Fort- 
entwickelung der  Wissenschaft  verwendet  werden  würde. 

In  diesen  und  verwandten  Punkten  kann  heute  noch  die  Vernunft- 
kritik als  Leitstern  dienen  und  namentlich  ist  die  transscendentale  Dia- 
lektik (richtiger  wäre  gewesen  Antidialektik)  und  Methodenlehre  reich 
an  den  zutreffendsten  Bemerkungen  und  Erwägungen.  So  heißt  es  z.  B. 
in  jener  bezüglich  der  exakten  Forschung:  »Der  Empirismus  bietet  dem 
spekulativen  Interesse  der  Vernunft  Vorteile  an,  die  sehr  anlockend  sind 
und  diejenigen  weit  übertreffen,  die  der  dogmatische  Lehrer  versprechen 
darf.  Nach  jenem  ist  der  Verstand  jederzeit  auf  seinem  eigentümlichen 
Boden,  nämlich  dem  Felde  lauter  möglichen  Erfahrungen,  deren  Gesetzen 
er  nachspüren  und  vermittelst  derselben  er  seine  sichere  und  faßliche 
Erkenntnis  ohne  Ende  erweitern  kann  Hier  kann  und  soll  er  den  Gegen- 
stand, sowohl  an  sich  selbst  als  in  seinen  Verhältnissen,  der  Anschauung 
darstellen  oder  doch  in  Begriffen ,  deren  Bild  in  •  gegebenen  ähnlichen 
Anschauungen  klar  und  deutlich  vorgelegt  werden  kann.  Nicht  allein, 
daß  er  nicht  nötig  hat,  diese  Kette  der  Naturordnung  zu  verlassen,  um 
sich  an  Ideen  zu  hängen,  deren  Gegenstände  er  nicht  kennt,  weil  sie  als 
Gedankendinge  niemals  gegeben  werden  können,  sondern  es  ist  ihm  nicht 
einmal  erlaubt,  sein  Geschäft  zu  verlassen  und  unter  dem  Vorwande, 
es  sei  nunmehr  zu  Ende  gebracht,  in  das  Gebiet  der  idealisierenden 
Vernunft  und  zu  transscendenten  Begriffen  überzugehen ,  wo  er  nicht 
weiter  nötig  hat,  zu  beobachten  und  den  Naturgesetzen  gemäß  zu  for- 
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sehen,  sondern  nur  zu  denken  und  zu  dichten,  sicher,  daß  er  nicht 
durch  Thatsachen  der  Natur  widerlegt  werden  könne,  weil  er  an  ihr 
Zeugnis  eben  nicht  gebunden  ist  ...  .  Der  Empirist  wird  es  daher  nie- 
mals erlauben ,  irgend  eine  Epoche  der  Natur  für  die  schlechthin  erste 
anzunehmen,  oder  irgend  eine  Grenze  seiner  Aussicht,  in  den  Umfang 
derselben  als  die  äußerste  anzunehmen«  u.  8.  f. 1 

Diese  und  ähnliche  Ideen  sind  es,  welche  Kant  noch  für  unsere 
Zeit  hohe  Bedeutung  verleihen.  Kritisch- genetisch  behandelt  würde  so 
der  reine  Quell,  welcher  in  der  Vernunftkritik  sprudelt,  zum  Gesund- 
brunnen, an  dem  der  ermüdete  Arbeiter  der  Naturwissenschaften  sich 
Erfrischung,  der  durch  Dialektik  trunkene  Philosoph  sich  Nüchternheit 
holte.  Bei  Cohen  findet  man  davon  fast  nichts ;  denn  sein  Gegenstand 
ist  Kant,  der  philosophische  Dogmatiker,  nicht  der  Kritiker  und  geist- 
volle Empiriker.  Als  das  beste  und  lesenswerteste  Kapitel  ist  Referenten 
das  letzte  erschienen.  Dort  macht  Cohen  anerkennenswerte  Versuche, 
sich  von  dem  beengenden  Panzer  KANT'scher  Dogmatik  zu  befreien  und 
die  Ergebnisse  der  Kritik  selbständigen  Geistes  zu  würdigen.  Indes 
bleibt  es  auch  hier  beim  Versuche,  kommt  nicht  zur  That.  Lotze  hatte 
ebenso  witzig  als  zutreffend  die  erkonntnistheoretischen  Untersuchungen 
mit  dem  Wetzen  des  Messers  verglichen,  was  langweilig  sei,  wenn  man 
nichts  zu  schneiden  vorhabe.  Hingegen  bemerkt  Cohen  (S.  582):  »Ver- 
hält es  sich  denn  aber  in  Wahrheit  so ,  daß  ,man  nichts  zu  schneiden 
vorhat',  wenn  man  erkenntniskritisch  das  Messer  wetzt?  Was  wir  zu 
schneiden  vorhaben,  das  sind  die  Wissenschaften  in  dem  Bestände  ihrer 
Grundbegriffe  und  Voraussetzungen.  Indem  wir  diese  entdecken  und 
ordnen,  beglaubigen  wir  den  transscendentalen  Gteltungswert  apriorischer 
Bedingungen  und  betreiben  kritische  Philosophie  nach  transscendentaler 
Methode.«  Das  ist  ganz  vortrefflich  gesagt.  Aber  wo  sind  denn  die 
Thaten ,  welche  dem  Gesagten  entsprechen?  Wo  sind  die  Philosophen, 
welche  Lust  und  Fähigkeit  haben,  die  Systeme  der  exakten  Wissenschaften 
in  ihre  Grundbegriffe  zu  zerfallen,  das  Berechtigte  von  dem  Unberech- 
tigten und  Willkürlichen  auszuscheiden,  um  auf  diese  Weise  einen  Ein- 
fluß auf  ihre  Entwickelung  zu  gewinnen?  Wenn  man  einige  Versuche  auf 
dem  Gebiete  der  Mathematik,  die  sich  aber  schon  wegen  ihres  einsei- 
tigen Charakters  am  allerwenigsten  zu  solchen  Untersuchungen  eignet, 
abgesehen  von  anderen  Gründen,  abrechnet,  so  ist  das,  was  bis  jetzt 
in  dieser  Richtung  vorliegt,  sehr  wenig  und  dieses  Wenige  nur  selten 
befriedigend. 

München.  Alurecht  Rau. 


1  Kritik  der  reinen  Vernunft  S.  358. 
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Zoologie. 

Vermehrung  durch  Querteilung  bei  Medusen1. 

Lang  beschreibt  in  der  unten  genannten  Arbeit  den  Bau  und  die 
Fortpflanzungserscheinungen  einer  höchst  eigentümlich  sich  verhaltenden 
Meduse ,  welche  im  Gegensatz  zu  anderen  Quallen  mehrere  Mundstiele 
besitzt  und  sich ,  ebenfalls  abweichend  von  diesen ,  durch  Querteilung 
fortpflanzt.  Die  betreffende  Meduse  ist  von  ihm  im  pelagischen  Auftrieb 
des  Golfs  von  Neapel  entdeckt  und  als  Gastroblasta  Rajfadei  bezeichnet 
worden.  Die  Meduse  erreicht  nur  eine  geringe  Größe  (bis  zu  4  mm 
Scheibendurchmesser).  Sie  erscheint  farblos  und  glashell.  Ihre  Tentakel 
und  Radialkanäle  sind  scheinbar  unregelmäßig  angeordnet.  Lang  be- 
obachtete, daß  jede  einzelne  Meduse  mehr  als  einen  Magenschlauch  be- 
sitzt. Das  größte  Exemplar,  welches  er  auffand,  wies  deren  9  auf.  Diese 
Magenschläuche  entsprechen  dem  sog.  Mundstiel  anderer  Medusen  und 
werden  wie  diese  zur  Aufnahme  der  Nahrung  verwendet.  Ihre  Lage  haben 
sie  ebenfalls  an  der  konkaven  Seite  des  Schirms,  von  dem  sie  nach  unten 
herabhängen.  Sie  sind  ungestielt,  schlauchförmig  und  sehr  erweiterungsfähig. 
Jeder  Mundstiel  ist  in  eine  große  viereckige  oder  vierzipfelige  Mundscheibe 
ausgezogen,  welche  sehr  kontraktil  ist,  sich  fest  anheften,  verengern  und 
erweitern  kann.  Die  Wandung  der  Magenschläuche  ist  sehr  dick,  was 
ihnen  bei  der  Aufnahme  der  Nahrung  sehr  zu  statten  kommt.  Lang  sah, 
wie  größere  Pfeilwürmer  durch  die  langen  Fangfäden  der  Meduse  erfaßt 
und  festgehalten  wurden.  Dann  legten  sich  die  Mundscheiben  der  ver- 
schiedenen Magenschläuche  an  das  Opfer  fest  an  und  durch  einen  der- 
selben wurde  schließlich  der  unverhältnismäßig  große  Bissen  in  das  Innere 
des  Tieres  aufgenommen.  Das  Tierchen  lebt  also  iäuberisch  und  ist  außer- 
ordentlich gefräßig. 

Das  Auftreten  von  mehr  als  einem  Magenschlauch  bei  ein  und  dersel- 
ben Meduse  scheint  anzudeuten,  daß  in  dem  betreffenden  Tier  schon  mehr 
als  nur  ein  Individuum  verkörpert  ist.  Es  weist  darauf  hin,  daß  an  dem 
alten  Tier  ein  oder  mehrere  neue  hervorsprossen  werden,  und  die  Anzahl 
der  vorhandenen  Magenschläuche  deutet  die  Zahl  der  neu  entstehenden 
Medusen  an,  indem  eben  jeder  Meduse  nur  ein  Magen  zukommt,  wie  das 
Verhalten  der  übrigen  Medusen  zeigt.  Lang  hat  nun  wirklich  beobachtet, 
daß  sich  Gastroblasta  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  nämlich  durch  eine 
Art  von  Sprossung  oder  Teilung  fortpflanzt.  Allerdings  geht  diese  Teilung 
nicht  in  der  Weise  vor  sich,  daß  ein  Individuum,  an  welchem  sich  ein 
zweiter  Magen  gebildet  hat ,  nunmehr  in  zwei  neue  Individuen  zerfällt, 
sondern  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  tritt  bei  solchen  Individuen 
auf,  die  schon  mehr  als  zwei  Magenanlagen  besitzen.  Lang  erklärt  dies 
so ,  daß  anfangs  sozusagen  die  Absicht  der  Meduse ,  sich  zu  teilen,  die 
Veranlassung  zum  Auftreten  eines  zweiten  Magens  gibt.  Die  Teilungs- 
erscheinungen halten  nun  zuerst  gleichen  Schritt  mit  der  Bildung  neuer 

1  Arnold  Lang:  Gastroblasta  Eafaelei.  Eine  durch  eine  Art  unvoll- 
ständiger Teilung  entstehende  Medusen-Kolonie.  Jenaische  Zeitschrift  für  Natur- 
wissenschaften XIX.  Bd.  K  F.  XII.  pag.  735,  mit  2  Tafeln. 
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Mägen,  später  gehen  sie  aber  bedeutend  langsanier  vor  sich.  Es  werden 
also  mehr  als  zwei  Mägen  gebildet,  bevor  die  Teilung  wirklich  eintritt. 
Bei  den  von  Lang  beobachteten  Stadien  sind  bereits  4  Mägen  angelegt, 
bevor  die  Teilung  erfolgt,  die  eigentlich  schon  eintreten  sollte,  nachdem 
zwei  Mägen  gebildet  sind.  Schließlich  hört  die  Fortpflanzung  durch  Teilung 
an  der  Scheibe  der  Meduse  ganz  auf,  während  die  ursprünglich  durch 
sie  bedingten  Sprossungserscheinungen  am  Gastro vaskularsystem  (Radial - 
kanäle,  Magenschläuche)  und  an  den  Tentakeln  sich  noch  fortsetzen.  So 
lcann  schließlich  eine  Meduse  Zustandekommen,  welche  eine  sehr  große 
Zahl  von  Tentakeln  aufweist  und,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  nicht 
weniger  als  neun  Magenschläuche  besitzt. 

Das  Stadium,  auf  welchem  in  den  meisten  Fällen  die  ungeschlecht- 
liche Vermehrung  vor  sich  ging,  besitzt  8  Tentakel  und  10  Tentakel- 
knospen. Die  Scheibe  ist  wenig  gewölbt,  ihr  Umriß  ist  nicht  ganz  kreis- 
förmig, sondern  ein  wenig  elliptisch  verlängert.  Im  mittleren  Bezirk  der 
Scheibe  ragen  3  Magenschläuche  in  die  untere  Höhle  derselben  hinein. 
Ein  vierter  Magen  ist  erst  im  Entstehen  begriffen.  Er  stellt  eine  Ver- 
dickung an  einem  der  vier  Radialkanäle  der  Meduse  dar.  Die  Magen- 
schläuche entstehen  immer  von  den  Radialkanälen  aus,  als  Ausbuchtungen, 
welche  in  die  untere  Schirmhöhle  hineinragen.  Erst  wenn  sie  zu  einem 
ansehnlichen  Schlauche  ausgewachsen  sind,  bricht  die  Mundöffnung  an 
ihrem  freien  Ende  durch.  —  Unter  sich  sind  die  Magenschläuche  durch 
Kanäle  verbunden  und  von  jedem  Magen  verläuft  ein  Radialkanal  nach 
dem  Rand,  um  hier  an  der  Basis  eines  großen  Tentakels  in  den  wohl- 
entwickelten Ringkanal  einzumünden. 

Von  der  Teilung,  welche  Lang  bis  ins  einzelne  verfolgt  hat,  will 
ich  hier  nur  die  Hauptpunkte  hervorheben.  Wenn  sich  die  Meduse  zur 
Teilung  anschickt,  verdoppeln  sich  die  beiden  ältesten  Randbläschen,  so- 
dann wird  das  die  beiden  ältesten  Mägen  verbindende  Gefäß  resorbiert, 
endlich  tritt  da,  wo  das  doppelte  Randbläschen  liegt,  am  Scheibenrande 
eine  Einbuchtung  auf,  welche  immer  tiefer  einschneidet  und  schließlich 
mit  einer  ähnlichen,  vom  entgegengesetzten  Scheibenrande  ausgehenden 
Furche  zusammenstößt.  Damit  hat  sich  die  Meduse  in  zwei  Hälften  ge- 
teilt. Die  letzteren  sind  einander  spiegelbildlich  ziemlich  gleich.  Sie  be- 
sitzen jede  an  Zahl  die  Hälfte  der  Organe  des  Muttertiers.  Die  andere 
Hälfte  wird  später  durch  Knospung  an  den  entsprechenden  Stellen  ersetzt. 
Die  hohlen  Tentakel  legen  sich  als  Ausbuchtungen  des  Ringkanals  an, 
über  welchen  sich  das  Ektoderra  verdickt.  Diese  Tentakelanlage  zieht 
«ich  dann  zu  einem  langen  Faden  aus!  Als  Ausstülpungen  des  Ring- 
kanals entstehen  auch  die  Radialkanäle.  Sie  wachsen  gegen  die  Mitte 
der  Scheibe  hin  und  verbinden  sich  schließlich  miteinander.  An  ihnen 
entstehen  auf  die  geschilderte  Weise  die  Magenschläuche.  —  So  ergänzt 
sich  das  durch  Teilung  entstandene  Individuum  wieder  zu  einer  dem 
Muttertier  vollständig  ähnlichen  Meduse.  Hat  es  dieses  Stadium  erreicht, 
so  kann  es  sich  abermals  auf  die  oben  geschilderte  Weise  durch  Zwei- 
teilung vermehren  oder  es  wächst  und  entwickelt  sich  unter  Auftreten  • 
neuer  gesetzmäßiger  Knospungserscheinungen  weiter.  In  letzterem  Falle 
entstehen  die  Medusen  mit  mehr  als  vier  Magenschläuchen. 
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Gastroblasta  besitzt  außer  der  beschriebenen  ungeschlechtlichen  auch 
eine  geschlechtliche  Vermehrung,  und  zwar  entstehen  die  Fortpflanzungs- 
organe, männliche  wie  weibliche ,  als  Verdickungen  an  den  Wänden  der 
Radialkanäle.  Die  Zeit,  in  welcher  die  Geschlechtsorgane  auftreten,  ist 
eine  verschiedene.  —  Auch  bei  denjenigen  Medusen,  welche  Geschlechts- 
organe besitzen,  kann  die  ungeschlechtliche  Vermehrung  eintreten.  Ge- 
schlechtliche und  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  schließen  sich  also  bei 
Gastroblasta  nicht  aus. 

Die  seltene  Erscheinung,  daß  sich  eine  Meduse  durch  Teilung  fort- 
pflanzt, ist  nicht  durch  Lang  zum  erstenmale  beobachtet  worden,  v.  Köl- 
lixeb  fand  in  Messina  eine  Meduse  l,  Stomobrachium  mirabüe,  welche  sich 
durch  Teilung  vermehrt.  Es  spaltet  sich  zuerst  der  Magen ,  so  daß  in 
diesem  Stadium  ebenfalls  ein  Individuum  mit  zwei  Mägen  vorhanden  ist. 
Eine  anfangs  seichte  Furche  beginnt  dann  in  die  Oberfläche  der  Scheibe 
einzuschneiden.  Sie  wird  tiefer  und  tiefer  und  trennt  schließlich  das 
Tier  in  zwei  Hälften.  Der  Vorgang  hat  große  Ähnlichkeit  mit  der  von 
Lang  aufgefundenen  Erscheinung.  Noch  wichtiger  für  dessen  Beobachtung 
ist  aber  eine  andere  von  Davidoff  gemachte  Entdeckung.  Dieser  beobach- 
tete in  Villa  franca  die  Teilung  einer  jungen  Meduse,  welche  er  zu  dem 
Genus  Phialidium  stellte  2.  Der  neue  Magen  entsteht  hier  als  Knospe  an 
der  Basis  des  alten.  Beide  Mägen  weichen  auseinander,  bleiben  aber  durch 
einen  Kanal  verbunden.  Dieser  Verbindungskanal  schließt  sich  später  und 
es  erfolgt  die  Teilung  der  Meduse  senkrecht  auf  die  Richtung,  in  welcher 
der  Kanal  verlief.  Übrigens  kann  sich  der  Magen  nach  Davidoff's  Be- 
obachtung auch  im  Verlaufe  eines  Radialkanals  bilden.  Somit  hat  die 
Teilung  dieser  Meduse  große  Ähnlichkeit  mit  den  entsprechenden  Vor- 
gängen bei  Gastroblasta.  Lang  hält  es  sogar  nicht  für  unmöglich ,  daß 
die  von  Davidoff  beobachteten  jungen  Medusen  nicht  zu  Phialidium  varia- 
bile  gehören,  sondern  vielleicht  die  ersten  radiären  Jugendformen  der  von 
ihm  beschriebenen  Gastroblasta  sind.  Wenn  er  sich  die  Teilung  in  der 
von  Davidoff  geschilderten  Weise  fortgesetzt  denkt,  kommt  er  auf  ähn- 
liche unregelmäßig  gestaltete  Stadien,  wie  er  sie  selbst  bei  Gastroblasta 
auffand. 

Eine  Meduse,  die  von  ihm  als  Gastroblasta  timida  bezeichnet  wird, 
hat  Keller  im  Roten  Meere  gefunden  3.  Auch  diese  Meduse  besitzt  im 
ausgewachsenen  Zustand  stets  mehr  als  einen  Magen,  doch  überschreitet 
deren  Anzahl  nie  die  Zahl  4.  Die  Magenschläuche  entstehen  wie  bei  Gastro- 
blasta liaß'aelci  als  sinusartige  Erweiterungen  der  Radialkanäle.  Teilungs- 
erscheinungen sind  von  Keller  an  dieser  Meduse  nicht  beobachtet  wor- 
den und  dadurch  allein  erklären  sich  die  Unterschiede  zwischen  ihr  und 
der  von  Lang  entdeckten  Gastroblasta.  Andere  grundlegende  Unterschiede 
dürften  zwischen  beiden  Tieren  kaum  vorhanden  sein,  weshalb  Lang  seine 
Form  dem  von  Keller  aufgestellten  Genus  Gastroblasta  zuteilt.  —  Bei 

1  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie  Bd.  IV. 

2  Zool.  Anzeiger  Bd.  IV.  1881. 

3  Keller:  Untersuchungen  über  neue  Medusen  aus  dem  Roten  Meere.  Mit 
2  Tafeln.  Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Zoologie  Bd.  38.  1883.  —  (Über  diese  ist  be- 
reits im  Kosmos  1883,  XIII,  S.  701  berichtet  worden.    Anm.  d.  Red.) 
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Gastroblasta  Raffadei  (Lang)  geht  nur  in  den  jüngsten  Larvenstadien  die 
Magenvermehrung  noch  Hand  in  Hand  mit  Teilungen,  später  unterbleiben 
die  Teilungen;  die  Magenvermehrung  und  die  Sprossungserscheinungen 
dauern  aber  noch  fort.  Bei  Gastroblasta  timida  (Keller)  tritt  auch  in 
der  Jugend  keine  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Teilung  mehr  ein. 

Über  die  Abstammung  der  Gastroblasta  läßt  sich  etwas  Bestimmtes 
noch  nicht  sagen.  Die  Frage,  ob  sie  durch  Knospung  an  einer  Kolonie 
von  Hydroidpolypen  entsteht  oder  sich  direkt  wieder  aus  dem  befruch- 
teten Ei  einer  Meduse  entwickelt,  konnte  durch  Lang's  Untersuchungen 
eine  Beantwortung  noch  nicht  erfahren.  Doch  glaubt  sie  Lang  ihrem 
Bau  nach  der  Medusenfamilie  der  Aquoriden  zurechnen  zu  dürfen.  Diese 
durchlaufen  nun  in  ihrer  Entwickelung  ein  Stadium  mit  4  Radialkanälen. 
Ein  solches  Jugendstadium  scheint  aber  auch  Gastroblasta  zu  besitzen. 
Darauf  deutet  nach  Lang  einmal  der  vierstrahlige  Bau  der  Magenschläuche 
und  sodann  die  Thatsache  hin,  daß  sich  die  Meduse  in  dem  Stadium  zu 
teilen  beginnt,  in  welchem  vier  Radialkanäle  gebildet  sind.  Sehr  möglich 
erscheint  es  demnach ,  daß  Gastroblasta  von  einer  so  gebauten  Meduse 
abstammt. 

Höchst  interessant  ist  das  Verhalten  dieser  knospenden  Meduse 
insofern,  als  es  geeignet  scheint,  Licht  auf  die  Entstehungsweise  der 
Siphonophoren  oder  Röhrenquallen  zu  werfen.  Diese  setzen  sich  bekannt- 
lich aus  einer  Anzahl  verschieden  gebauter  und  verschieden  funktionieren- 
der Individuen  zusammen,  die  durch  Knospung  aus  einem  gemeinsamen 
Stamm  entstanden  sind.  Die  ganze  Kolonie  schwimmt  frei  umher.  Eine 
gewisse  Gruppe  der  Röhrenquallen  (Vclella  und  Porpita)  zeigt  einen 
scheibenförmigen  Stamm ,  an  dessen  Unterseite  die  polypoiden  und  me- 
dusoiden  Anhänge  befestigt  sind.  An  diese  Kolonien  erinnert  nun  die 
Organisation  der  Gastroblasta ;  sie  stellt  ja  auch  eine  Kolonie  von  Indivi- 
.  duen  dar,  die  durch  fortgesetzte  Sprossung  entstanden  sind.  Die  Zahl 
der  Individuen  wird  durch  die  Anzahl  der  Magenschläuche  bestimmt.  In- 
dem sich  diese  Sprossung  noch  weiter  fortsetzte  und  eine  weitergehende 
Differenzierung  eintrat,  könnte  aus  der  einfachen  Meduse  der  komplizierte 
Tierstock  der  Röhrenqualle  hervorgegangen  sein.  —  (Hiernach  wäre  der 
bisher  meist  angenommene  Stammbaum  der  Siphonophoren,  der  die  mit 
langem,  röhrenförmigem  Stamm  versehenen  Pneumatophoren  zum  Ausgang 
nimmt ,  geradezu  umzukehren  —  eine  Folgerung ,  welcher  auch  Claus, 
namentlich  aber  Balfour  bereits  sehr  nahe  gekommen  sind;  vergl.  Kosmos 
XIII  (1883)  S.  692:  Zur  Phylogenie  der  Siphonophoren.    D.  Red.) 

Freiburg  i.  Br.  Dr.  E.  Kürsciielt. 

Ein  schmarotzender  Süsswasser-Cölenterat. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Ussow  1  werden  wir  mit  einer  höchst 
interessanten  Erscheinung  bekannt  gemacht,  nämlich  mit  dem  Parasi- 
tismus eines  Cölenteraten,   ein  Vorkommnis  höchst  eigenartiger 

1  M.  Ussow:  Eine  neue  Form  von  Süßwasser-Cölenteraten.  Mit  2  Tafeln. 
Morpholog.  Jahrbuch.  XII.  Bd.  188«.  pag.  137. 
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Natur.  Die  von  Ussow  beschriebene  Form  ist  allem  Anschein  nach  ein 
Hydroid-Polyp  und  lebt  in  den  Eiern  des  Sterlets  (Acipenser  ruthentts). 
In  diesen  ist  er  schon  früher  von  den  Akademikern  Ph.  Owsjannikow  und 
O.  Grimm  beobachtet,  jedoch  nicht  genauer  erforscht  worden.  Ussow  hat 
seine  Lebensweise  und  Entwickelung  verfolgt  und  erkannt ,  daß  er  den 
Hydromedusen  sehr  nahe  steht,  aber  keiner  der  bekannten  Formen  wirk- 
lich gleicht;  er  belegt  ihn  deshalb  mit  einem  neuen  Namen:  Polypo- 
d i u m  liy drif  orm e. 

Da  der  Parasit  in  den  Eierstockseiern  des  Fisches  lebt,  verursacht 
er  eine  Krankheit  desselben,  die  für  dessen  Verwendung  im  Handel  sehr 
empfindlichen  Schaden  mit  sich  bringt.  Unter  100  Fischen  sind  20  mit 
dem  Parasiten  behaftet,  und  da  der  Rogen  infizierter  Tiere  nicht  zu  ver- 
wenden ist,  so  muß  die  Kaviarproduktion  darunter  erheblich  leiden.  Am 
meisten  ist  die  Krankheit  an  der  unteren  Wolga  verbreitet  und  gerade 
dort  wird  ja  auch  die  bei  weitem  größte  Menge  an  Kaviar  produziert. 
Schon  deshalb  war  es  sehr  wichtig,  die  Lebensbedingungen  des  Parasiten 
kennen  zu  lernen,  um  seiner  Weiterverbreitung  eventuell  entgegentreten 
zu  können. 

Das  jüngste  von  Ussow  beobachtete  Stadium  im  Entwickelungsgange 
des  Polypodium  hydriforme  ist  ein  cylindrischer,  beiderseits  geschlossener 
Schlauch  von  15 — 17  mm  Länge  und  lV2  —  2  mm  Dicke.  Dieser  Orga- 
nismus bietet  einfach  ein  wurmförmiges  Aussehen  dar.  In  den  Eiern 
erscheint  er  als  ein  spiralig  gewundenes  Band  mit  welligen  Rändern, 
welches  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Eies  milchweiß  durch  dessen  Hüllen 
hindurchschimmert.  An  dem  wurmförmigen  Körper  (dem  sog.  Stolo)  treten 
rundliche  Anschwellungen  hervor,  die  sich  allmählich  von  diesem  mehr 
absetzen,  indem  sich  ihre  Basis  am  Körper  des  Trägers  einschnürt.  Da- 
mit nehmen  sie  eine  birnförmige  Gestalt  an.  Die  Höhlung  des  Gesamt- 
trägers setzt  sich  fort  in  diejenige  der  Knospen,  als  welche  sich  die  An- 
schwellungen jetzt  erweisen,  und  auch  die  Wände  der  Knospen  erschei- 
nen als  Fortsetzung  der  Körperwand  des  Trägers,  indem  sie  aus  den- 
selben drei  Lagen  wie  jene,  nämlich  aus  einer  äußeren,  mittleren  und 
inneren  Schicht  (Ekto-,  Meso-  und  Entoderm)  bestehen. 

Die  erwähnten  Knospen  bezeichnet  der  Verfasser  als  primäre  Knos- 
pen ;  sie  teilen  sich  durch  eine  an  ihrer  Oberfläche  auftretende  Furche 
in  zwei  sekundäre  Knospen,  welche  später  die  frei  lebenden  Formen  zu 
liefern  haben.  Solcher  sekundärer  Knospen  sind  am  Hauptträger  32 
vorhanden. 

Sehr  sonderbar  ist  nach  Ussow  der  Ernährungsprozeß  dieses  knos- 
penden Hydroid-Organismus.  Es  sollen  nämlich  die  Dotterpartikel  des 
Eies  von  den  Ektodermzellen  der  Knospen  aufgenommen  und  durch  die 
Entodermzellen  hindurch  in  das  Innere  der  Knospe  befördert  werden, 
wo  sie  einstweilen  als  Reserve-Nahrungsmittel  liegen  bleiben.  Ein  Mund 
ist  in  diesem  Stadium  noch  nicht  vorhanden. 

An  den  Knospen  entstehen  nunmehr  Tentakel,  und  zwar  ist  deren 
Bildungsweise  ebenfalls  sehr  bemerkenswert.  Sie  wachsen  »von  außen  nach 
innen  in  den  Knospenhohlraum  hinein  in  Gestalt  eingestülpter  Handschuh- 
finger«. Der  Verfasser  spricht  sich  über  diesen  Vorgang  nicht  weiter  aus,  ob- 
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gleich  derselbe,  wie  gesagt,  recht  beachtenswert  ist,  da  sich  die  Tentakel  der 
Colenteraten  nicht  als  Einstülpungen,  sondern  vielmehr  als  Ausstülpungen 
des  Körpers  zu  bilden  pflegen.  Möglicherweise  wurde  dieser  Vorgang 
hervorgerufen  durch  die  allmähliche  Anpassung  an  das  Leben  im  Innern 
des  Sterleteis.  Infolge  des  Raummangels  waren  die  Tentakel  in  ihrer 
freien  Ausbildung  gehindert  und  nahmen  schließlich  diese  abweichende 
Entstehungsweise  an. 

Es  bilden  sich  nacheinander  24  Tentakel,  von  denen  die  8  nach 
oben  zu  stehenden  von  den  übrigen  verschieden  sind.  Sie  sind  kürzer 
als  diese  und  ihre  freien  Enden  sind  kolbenförmig  gestaltet.  Der  Ver- 
fasser bezeichnet  sie  als  Senktaster,  und  da  sie  Nesselelemente  aufweisen, 
glaubt  er ,  daß  sie  als  Angriffs-  und  Verteidigungswerkzeuge  dienen, 
während  die  16  anderen  Tentakel  zum  Schwimmen  und  Greifen  verwendet 
werden.  Der  ganze  Organismus  hat  jetzt  Ähnlichkeit  mit  einer  Meduse, 
wie  Ussow's  Abbildungen  erkennen  lassen. 

Bei  Beginn  der  Laichzeit  in  der  eisten  Hälfte  des  Mai  findet  die 
Ausstülpung  der  Tentakel  statt  und  diese  Zeit  bezeichnet  zugleich  einen 
Wendepunkt  im  Leben  der  Tieres.  Der  Stolo  mit  seinen  wohlentwickelten 
Knospen  fängt  an,  sich  zu  bewegen,  die  Eihäute  reißen  und  der  Parasit 
wird  frei,  zuweilen  schon  im  Innern  des  Fisches,  zuweilen  erst  nach  Ab- 
lage der  Eier.  Während  zu  Anfang  seiner  Entwicklung  dem  Parasiten 
ein  selbst  kurzes  Verweilen  im  Flußwasser  verderblich  war,  kann  er  sich 
jetzt  ohne  Wasser  nicht  weiter  entwickeln.  Nach  Verlauf  eines  24stün- 
digen  Aufenthalts  im  Wasser  zerfällt  der  ganze  Stolo  entsprechend  den 
Knospen  in  32  Stücke.  Dabei  wird  der  Stiel  der  Knospe  und  ein  Teil 
des  Stolo  selbst  zu  einem  beweglichen  Rüssel  umgestaltet,  an  dessen 
Ende  später  die  Mundöffnung  durchbricht.  Auch  über  diesen  Punkt 
spricht  sich  der  Verfasser  nicht  weiter  aus,  obgleich  man  nach  Analogie 
mit  den  Hydroiden  und  auch  der  anderen  Colenteraten  vielmehr  erwarten 
sollte,  daß  das  entgegengesetzte  Ende  der  Knospe  den  Rüssel  lieferte. 

Die  so  entstandene  freie  Form  des  Poltfpodium  bezeichnet  Ussow 
als  Mutter  form,  da  sie  auf  dem  Wege  der  ungeschlechtlichen  Vermeh- 
rung neue  Generationen  liefert.  Durch  Halbierung  gehen  nämlich  aus 
der  mit  24  Tentakeln  versehenen  Mutterform  zwei  Töchter  mit  je  12  Ten- 
takeln hervor.  Die  beiden  letzteren  können  sich  wieder  teilen  und  zwei 
mit  6  Tentakeln  versehenen  Enkelformen  den  Ursprung  geben.  Tochter- 
und  Enkelgeneration  stellen  die  Mutter-,  resp.  Großrautterform  bald 
wieder  her,  indem  sie  schnell  (in  2 — 3  Tagen)  heranwachsen  und  die 
fehlende  Anzahl  der  Tentakel  neu  bilden.  Die  so  entstehenden  Formen 
vermögen  sich  dann  ihrerseits  wieder  zu  teilen. 

Eine  geschlechtlich  sich  vermehrende  Form  hat  der  Verfasser  nicht 
aufgefunden,  doch  glaubt  er,  daß  in  der  mit  6  Tentakeln  versehenen 
Enkelform  das  zukünftige  Geschlechtstier  zu  suchen  sei.  Er  schließt  dies 
hauptsächlich  daraus,  daß  er  diese  Form  am  längsten  (18—20  Tage) 
konstant  erhalten  konnte,  während  sich  die  anderen  schon  in  2 — 3  Tagen 
immer  wieder  zu  der  Mutterform  ergänzten.  Aus  dieser  Form  des  Pol//- 
2>odium  soll  nun  die  medusoide  Geschlechtsform  auf  die  Weise  entstehen, 
daß  der  untere  Teil  des  Körpers  zu  einer  den  Mundstiel  (Rüssel)  um- 
Kosmos 1880,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  20 
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gebenden  Glocke  auswächst,  an  welcher  sich  die  6  Tentakel  der  sog. 
Enkelform  als  4  Randfäden  und  2  laterale  Tentakel  verteilen.  Aus  den 
Geschlechtsprodukten  dieses  Tieres  würde  dann,  so  denkt  sich  der  Ver- 
fasser den  Entwicklungsgang ,  eine  Planula  hervorgehen ,  welche  in  die 
Eier  des  Sterlets  eindringt,  um  dort  in  einen  Schlauch  auszuwachsen 
und  die  oben  geschilderte  Entwickelung  des  Pdypodium  weiterhin  zu 
durchlaufen. 

Der  Entwicklungsgang  des  Pdypodium  ist  so  interessant  und  seine 
parasitische  Lebensweise  für  ein  Cölenterat  so  merkwürdiger  Natur,  daß 
es  sehr  wünschenswert  wäre,  über  dieses  Tier  bald  noch  Näheres  zu  er- 
fahren und  zumal  seine  geschlechtliche  Generation  kennen  zu  lernen. 

Freiburg  i.  Br.  Dr.  E.  Korschelt. 


Litteratur  und  Kritik. 

Der  Naturfreund.  Anleitung  zur  naturwissenschaftlichen 
Beschäftigung  im  Hause  und  im  Garten  für  Freunde  der 
Naturwissenschaft,  besonders  auch  für  die  reifere  Ju- 
gend herausgegeben  von  Dr.  Otto  Dammer.  Berlin  und  Stuttgart, 
W.  Spemann.    (1886.)    XII,  394  S.  8°. 

Der  vorliegende  ansehnliche  und,  wie  gleich  zu  anfang  anerkennend 
hervorgehoben  sein  mag,  in  Papier,  Druck  und  Holzschnitten  ganz  vor- 
züglich ausgestattete  Band  soll  der  erste  einer  alljährlich  erscheinenden 
Reihe  sein,  welche  darauf  abzielt,  »den  zahlreichen  Freunden  der  Natur- 
wissenschaft zuverlässige  Anleitung  zu  eigenen  Beobachtungen  und  Experi- 
menten zu  geben«,  wobei  namentlich  auch  »die  reifere  Jugend«,  d.  h. 
also  wohl  die  Schüler  unserer  oberen  Gymnasial-  und  Realschulklassen, 
Studierende,  jüngere  Lehrer,  Landwirte,  Forstbeamte  u.  s.  w.,  ins  Auge 
gefaßt  worden  sind.  In  der  That  ein  höchst  dankenswertes  und  in  rich- 
tigem Sinne  angefaßtes  Unternehmen !  Wie  viele  Ansätze  zu  wissenschaft- 
licher Arbeit  bleiben  unfruchtbar  und  sterben  gar  bald  ab,  weil  es  dem 
Betreffenden  nicht  vergönnt  war,  die  für  sein  Lieblingsfach  vorhandenen 
Schulen  durchzumachen,  an  der  Hand  eines  Lehrers  allmählich  die  Schwie- 
rigkeiten der  Technik  zu  bemeistern  und  vor  allem  zu  erfahren,  worauf 
es  bei  solchen  Forschungen  ankommt  und  welche  Fragen  zunächst  mit 
Aussicht  auf  Erfolg  in  Angriff  genommen  werden  könnten.  Auf  allen  Ge- 
bieten fängt  man  auch  bei  uns  in  Deutschland  endlich  an,  die  eifrige 
Mitwirkung  so  vieler  nicht  berufsmäßiger  Forscher  zu  schätzen,  auszu- 
nutzen und  zu  organisieren ;  aber  dafür ,  daß  auch  die  schlummernden 
Kräfte  geweckt,  die  unklaren  Bestrebungen  und  Liebhabereien  in  die 
richtige  Bahn  geleitet  werden ,  war  bisher  noch  nicht  oder  wenigstens 
nicht  in  so  umfassender  Weise  gesorgt.  Dabei  ist  sich  der  verdiente 
Herausgeber  sehr  wohl  der  Gefahr  bewußt  geblieben,  wie  leicht  solche 
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Beschäftigungen,  insbesondere  mit  physikalischen  und  chemischen  Experi- 
menten ,  in  bloße  Spielerei  ausarten :  dieser  Gefahr  will  er  gerade  be- 
gegnen und  deshalb  gibt  er  auch  ganz  umfassende ,  vor  vielleicht  lang- 
weilig erscheinenden  Einzelheiten  nicht  zurückscheuende  Anleitungen  zum 
Beobachten  und  Experimentieren,  wie  man  sie  sonst  nur  in  streng  wissen- 
schaftlichen Leitfaden  zu  finden  gewohnt  ist.  Dieser  erste  Band  (der 
wohl  irgendwo,  auf  dem  Titel  oder  Umschlag,  als  Band  I  dieses  »Jahr- 
buchs« hätte  bezeichnet  werden  dürfen)  beschränkt  sich  auf  Meteorologie, 
Phänologie,  Chemie ,  Physik ,  Botanik  und  Zoologie  und  greift  natürlich 
auch  aus  diesen  Fächern  nur  einzelne  Abteilungen  heraus  ;  er  will  überall 
grundlegend  wirken  und  muß  daher  vielfach  selbst  auf  die  einfachsten 
Dinge  eingehen.  Mit  der  Zeit  aber  verspricht  Verf.  immer  weitere  Dis- 
ziplinen,  wie  Mikroskopie  chemische  Analyse,  Photographie,  Anatomie, 
Physiologie,  Mineralogie,  Geologie  u.  s.  w.  herbeizuziehen  und  für  jede 
Disziplin,  die  einmal  dem  Jahrbuch  eingereiht  ist,  von  Jahr  zu  Jahr  alles 
Neue  zu  besprechen ,  was  in  diesen  Kreis  gehört ,  so  daß  der  Reiz  der 
Mannigfaltigkeit  den  folgenden  Bänden  sicherlich  nicht  fehlen  wird. 

Es  liegt  aber  in  der  Natur  der  Sache ,  daß ,  nach  meinem  Dafür- 
halten wenigstens,  keineswegs  alle  Zweige  der  Naturwissenschaften  gleich- 
mäßig dazu  geeignet  sind,  auf  eigene  Faust,  nach  Liebhaberart  betrieben 
und  demgemäß  auch  in  einem  solchen  Buche  besprochen  zu  werden.  Am 
ehesten  findet  jene  Thätigkeit  ihren  Platz  da,  wo  es  sich  um  die  Samm- 
lung zerstreuter  Thatsachen,  um  fortlaufende  Beobachtung  von  mehr  oder 
minder  regelmäßig  wiederkehrenden  Naturerscheinungen  oder  um  die  Her- 
stellung relativ  einfacher  Präparate  handelt.  Von  diesem  Gesichtspunkt 
aus  scheinen  mir  die  Kapitel  über  Meteorologie  (S.  1  —  60)  und 
Phänologie  (S.  61 — 89)  am  besten  gelungen  zu  sein.  Denn  in  der 
ersteren  Disziplin  konnte  der  Leser,  nachdem  er  mit  den  allgemeinen 
Prinzipien  und  Aufgaben  der  Wissenschaft,  mit  den  wichtigsten  Instru- 
menten und  den  Bedingungen  ihrer  Brauchbarkeit  bekannt  gemacht 
worden,  unmittelbar  an  die  von  den  Zentralstellen  ausgearbeiteten  Regeln 
und  Formulare  verwiesen  werden ,  deren  genaue  Beobachtung  allein  ein 
fruchtbringendes  Arbeiten  verbürgt  (sehr  passenderweise  sind  zu  diesem 
Behufe  besonders  beigelegt  die  Formulare  für  Stationen  II.  und  III.  Ord- 
nung sowie  Tafeln  zur  Berechnung  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft); 
und  bezüglich  der  Phänologie  war  es  noch  viel  einfacher,  über  Nutzen 
und  Tragweite,  Methode  und  geeignete  Objekte  der  Beobachtung  aufzu- 
klären und  die  vom  »Verein  der  deutschen  forstlichen  Versuchsstationen« 
ausgegebenen  Schemata  zu  erläutern  (dieselben  sind  für  Pflanzen,  Vögel  und 
Insekten  ebenfalls  separat  beigelegt).  —  In  der  Botanik  (S.  283 — 348) 
ist  nach  kurzen  Worten  über  Pflanzenpflege  im  Zimmer  überhaupt  eine 
treffliche  Anleitung  zur  Kultur  der  Palmen  und  Kakteen  nebst  übersieht 
der  hierfür  passendsten  Gattungen  und  Arten,  sowie  ein  Abschnitt  über 
Zimmerglashäuser  gegeben;  die  »Zoologie«  (S.  349 — 394)  bringt  eine 
ausführliche  Anweisung  zum  Halten  von  Kriechtieren  in  Terrarien  u.  s.  w., 
dann  einiges  über  den  Saisondiniorphismus  der  Schmetterlinge,  und  endlich 
einen  Abschnitt  über  ornithologische  Beobachtungen,  mit  Abdruck  des  Aufrufs 
und  der  Instruktionen,  welche  der  »Ausschuß  für  Beobachtungsstationen  der 
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Vögel  Deutschlands«  1885  veröffentlicht  hatte.  —  Sicherlich  werden  schon 
die  in  diesen  Kapiteln  gegebenen  Anregungen  vielfachen  Nutzen  stiften 
und  manchen  tüchtigen  Naturfreund  zu  geregelter  Mitarbeit  heranziehen. 
Doch  wäre  es  meines  Erachtens  sehr  gut  gewesen,  wenn,  namentlich  für 
Meteorologie  und  Phänologie ,  die  allgemeineren  Probleme ,  welche  man 
mit  Hilfe  so  weitschichtiger  und  mühevoller  Beobachtungen  zu  lösen  sucht, 
etwas  genauer  und  eingehender  dargestellt  worden  wären :  die  Mehrzahl 
derjenigen,  auf  die  hier  eingewirkt  werden  soll,  dürfte  doch  wohl  den 
Dingen  auch  ein  höheres  Interesse  entgegenbringen  und  sich  den  Insti- 
tuten gegenüber,  denen  sie  ihr  Material  abliefern,  nicht  auf  die  Rolle 
des  geduldigen  Steuerzahlers  beschränken  wollen,  der  nirgends  erfährt, 
was  mit  seinen  Beiträgen  "angefangen  worden  ist.  Auch  würde  es  sich 
empfehlen,  möglichst  viele  solcher  Institute  und  Vereine  mit  voller  Adresse 
sowie  einige  Zeitschriften  anzuführen,  denen  auch  vereinzelte  Beobach- 
tungen zu  geeigneter  Verwertung  übergeben  werden  könnten. 

Nicht  ebenso  günstige  Erfolge  glaube  ich  von  den  Abteilungen  III. 
Chemie  (S.  90  —  204)  und  IV.  Physik  (S.  205—282)  erwarten  zu 
dürfen.  Sind  dieselben  auch  womöglich  mit  noch  größerer  Sorgfalt  und 
Sachkenntnis  ausgearbeitet  als  die  erstgenannten ,  so  bieten  die  Gegen- 
stände doch  viel  größere  Schwierigkeiten.  Es  handelt  sich  hier  mehr  als 
irgend  anderswo  um  ein  Entweder  —  Oder:  eine  Chemie  ohne  chemische 
Formeln ,  ohne  theoretische  Grundlage  und  ohne  eigentliche  Erklärung 
der  unzähligen  Reaktionen,  eine  Physik  oder  genauer  eine  Elektrizitäts- 
lehre (denn  nur  diese  ist  unter  ersterem  Titel  behandelt)  ohne  streng 
induktiv  fortschreitenden  Lehrgang,  wie  sie  hier  zu  geben  versucht  worden 
sind,  haben  für  mich  keinen  rechten  Sinn.  Viel  dankbarer  werden  sich 
diese  Wissenschaften  für  die  Zwecke  des  Verfassers  da  erweisen ,  wo  es 
sich  um  irgend  welche  praktische  Verwertung  derselben  handelt.  Fast 
immer  aber  wird  doch  der  anregende  Faktor  fehlen ,  daß  die  vom  ein- 
zelnen Arbeiter  gesammelten  Erfahrungen  auch  für  höhere  Zwecke  nutz- 
bar gemacht  werden  könnten  —  es  sei  denn,  was  gewiß  sehr  wohl  am 
Platze  wäre,  wenn  Verf.  sich  entschließen  könnte,  eine  Anleitung  für  solche 
zu  schreiben,  die  Zeit,  Geschick  und  Geld  dazu  hätten,  um  mit  Hilfe 
einiger  einfacher  Apparate  eine  Anzahl  der  für  das  tägliche  Leben  wie 
für  allgemeinere  Bildung  wichtigsten  Experimente  und  Naturerscheinungen 
etwa  in  einer  Schule,  vor  einigen  wißbegierigen  Knaben  oder  Mädchen, 
vor  einem  ländlichen  Hörerkreise  u.  s.  w.  auszuführen,  bezw.  zu  erläutern. 

Noch  eine  andere,  allerdings  nicht  streng  hierher  gehörige  Bemer- 
kung, die  sich  mir  beim  Durchblättern  besonders  dieser  beiden  Kapitel 
aufdrängte,  will  ich  nicht  unterdrücken.  Dieselben  werden  unzweifelhaft 
gerade  bei  der  reiferen  Jugend  viel  Anklang  finden,  wie  sie  denn  auch 
speziell  für  ihre  Bedürfnisse  berechnet  zu  sein  scheinen.  Wo  es  irgend 
angeht,  wird  genau  beschrieben,  wie  die  erforderlichen  Apparate  oder 
Reagenzien  mit  einfachen  Mitteln  von  jedem  selbst  hergestellt  werden 
können ,  sogar  der  Aufbau  einer  Elektrisiermaschine  ist  einläßlich  ge- 
schildert. Gewiß  werden  manchem,  der  mit  seinem  Taschengeld  sparsam 
umgehen  muß,  auch  solche  Anweisungen  sehr  willkommen  sein.  Aber, 
frage  ich  mich,  ist  denn  unsere  »reifere  Jugend«,  die  sich  bisher  meist 
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mit  Lesen  und  Schreiben,  mit  Klassikern  und  Lexika  zu  beschäftigen  hatte, 
schon  reif  zu  solchen  Manipulationen?  Begierig  genug  greift  sie  aller- 
dings nach  dieser  Erholung  von  der  schulmäßigen  Thätigkeit ;  aber  Auge 
und  Hand  sind  gar  zu  ungeübt,  es  fehlt  das  Geschick,  mit  Hammer  und 
Feile,  mit  Säge  und  Hobel  u.  s.  w.  umzugehen,  und  nur  zu  bald  gibt 
der  entmutigte  Jünger  die  mißglückten  Versuche,  Ernsteres  zu  schaffen, 
auf  und  hält  sich  an  die  leichteren  Spielereien.  Wäre  es  nicht  eher  an 
der  Zeit,  solche  Jugend  erst  an  die  Hobel-  und  Drehbank  zu  stellen,  sie 
beim  Schlosser  und  Klempner  sich  über  die  Eigenschaften  der  Metalle 
unterrichten  zu  lassen,  bis  ihr  das  Gefühl  davon  in  den  Fingerspitzen 
sitzt?  Geordnete  Übung  in  jeder  Art  manueller  Fertigkeit  scheint  mir 
eine  der  wichtigsten  Vorbedingungen  für  den  jungen  Chemiker  und  Phy- 
siker wie  überhaupt  freilich  für  jeden  gebildeten  Menschen  zu  sein;  die 
Einführung  in  jene  Wissenschaften  aber  dürfte  dann  viel  besser  dem 
Schulunterricht  selbst  überlassen  bleiben.  So  lange  aber  weder  dieser 
einer  derartigen  Forderung  gerecht  zu  werden  vermag,  noch  ein  Hand- 
fertigkeitsunterricht in  dem  angedeuteten  Sinne  und  Umfang  schon  in  der 
Volksschule  besteht  —  und  das  wird  noch  eine  gute  Weile  dauern  — 
so  lange  begrüße  auch  ich  mit  Freuden  den  in  dem  vorliegenden  Werke 
gemachten  Versuch,  wenigstens  durch  genaue  Beschreibung  den  Schaffens- 
trieb  der  Jugend  zu  unterstützen  und  ihren  Geist  auf  ernsthafte  Be- 
schäftigung mit  den  sie  umgebenden  Naturdingen  und  -erscheinungen 
zu  lenken.  B.  Vetter. 


Jahrbuch  der  Naturwissenschaften  188;*) — 1886.  Unter  Mit- 
wirkung von  Fachmännern  herausgegeben  von  Dr.  Max  Wildkrmann. 
Mit  einer  Karte  und  mehreren  Holzschnitten.  Freiburg  i.  B. ,  Her- 
dersche  Verlagshandlung  1886.  XVI,  634  S.  8°.    (»I.  Jahrgang.«) 

Im  Gegensatze  zu  dem  eben  besprochenen  >Naturfreund«  will  dieses 
»Jahrbuch«  nicht  in  erster  Linie  der  Jugend  dienen  und  zu  selbständiger 
Bethätigung  auf  irgend  einem  Gebiete  der  Naturforschung  anregen  und 
anleiten,  sondern  vornehmlich  das  dringende  Bedürfnis  weiter  Kreise  be- 
friedigen, die  sich  über  die  wissenschaftlichen  Fortschritte  sowie  namentlich 
über  die  mannigfaltigen  praktischen  Anwendungen  der  neuen  Errungen- 
schaften zu  orientieren  wünschen.  Gewiß  ein  sehr  lobenswertes  Unter- 
nehmen; denn  so  viele  populäre  Referate,  Leitfäden  und  Handbücher 
über  jeden  Wissenszweig  auch  alljährlich  erscheinen,  es  fehlte  doch  noch 
an  einer  solchen  Zusammenfassung  alles  im  weiten  Bereiche  der  Natur- 
forschung Geleisteten.  Und  im  ganzen  ist  diese  Aufgabe,  wie  wir  gerne 
anerkennen,  gleich  im  ersten  Jahrgang  recht  befriedigend  gelöst.  Ins- 
besondere gilt  dies  von  den  Abschnitten  über  Physik,  Chemie  und  che- 
mische Technologie,  Mechanik,  Forst-  und  Landwirtschaft ;  ausgezeichnet 
werden  in  »Astronomie  und  mathematische  Geographie«  einzelne  Gegen- 
stände und  Probleme  behandelt,  noch  besser  fast  in  »Meteorologie  und 
physikalische  Geographie«  ,  nur  vermißt  man  hier  einstweilen  noch  die 
Ozeanographie.   Unter  »Chemie«  ist  namentlich  noch  der  trefflichen  all- 


Digitized  by  Google 


310 


Litteratur  und  Kritik. 


gemeinen  Einleitung  zu  gedenken,  die  aber  zugleich  den  Gedanken  nahe- 
legt, ob  ähnliches  nicht  auch  bei  den  meisten  anderen  Fächern  am  Platze 
gewesen  -wäre.  »Mineralogie,  Geologie,  Erdbebenkunde«  zeichnet  sich 
durch  gute  Ordnung  aus ;  auch  die  Paläontologie  ist  hier  mit  einbezogen, 
jedoch  wohl  etwas  zu  stiefmütterlich  behandelt.  Ähnlich  ist  in  »Anthro- 
pologie und  Urgeschichte«  fast  nur  die  letztere  vertreten.  Am  wenigsten 
befriedigt  uns  »Zoologie«  :  nicht  nur  fehlt  es  hier  an  jeder  übersicht- 
lichen Ordnung  der  einzelnen  Artikel  und  ist  auch  der  Charakter  eines 
Berichtes  nicht  festgehalten ,  sondern  man  erhält  den  Eindruck ,  als  ob 
Morphologie,  Histologie,  Embryologie  für  den  Verf.  so  gut 
wie  gar  nicht  existierten !  Mögen  dies  auch  nicht  seine  Lieblingsfächer 
sein ,  so  sind  sie  doch  für  viele  andere  gerade  das  Wesentliche  in  der 
wissenschaftlichen  Zoologie  und  müssen  darum  auch  in  einem  solchen 
Jahrbuch  durchaus  gebührend  berücksichtigt  sein.  Erheblich  mehr  bietet 
in  dieser  Hinsicht  »Botanik«;  unter  »Gesundheitspflege,  Medizin  und 
Physiologie«  finden  wir  gute  Artikel  über  Spaltpilzforschung,  Cholera, 
Städtereinigung  u.  s.  w.,  allein  außer  einem  sehr  unkritischen  Abschnitt 
über  »Vorherbestimmung  des  Wetters  nach  Beobachtungen  an  Menschen 
und  Tieren«,  sowie  Referaten  über  »Hypnotismus«  und  »Gedankenlesen« 
wiederum  gar  nichts  aus  der  eigentlichen  Physiologie  und  Psycho- 
logie; und  von  der  Bakterienkunde  abgesehen  kommen  auch  die  man- 
cherlei Fortschritte  in  der  Mikroskopie  nirgends  zur  Sprache.  Am 
ausführlichsten  ist  die  »Länder-  und  Völkerkunde«  bedacht,  wo  freilich 
auch  die  Darstellung  den  geringsten  Schwierigkeiten  begegnet ;  die  beiden 
Schlußkapitel  »Handel  und  Industrie«  und  »Verkehr  und  Verkehrsmittel« 
sind  der  Hauptsache  nach  statistisch  gehalten.  Wertvolle  Beigaben  sind 
die  »Beschreibung  der  Himmelserscheinungen  in  den  Jahren  1886  und 
1887«  und  das  12  Seiten  umfassende  »Totenbuch«  von  1885. 

Wir  würden  uns  freuen,  die  hier  erwähnten  Mängel  im  nächsten 
Bande  des  »Jahrbuchs«  beseitigt  zu  sehen  und  wiederholen,  daß  wir  dem 
ganzen  Unternehmen  die  vollste  Anerkennung  zollen  und  ihm  ein  gedeih- 
liches Fortschreiten  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  aufrichtig  wünschen. 

B.  V. 


Descartes'  Erkenntnistheorie.  Eine  Studie  zur  Vorgeschichte  des 
Kritizismus  von  Dr.  Paul  Natorp.  Marburg,  N.  G.  Elwert'sche  Ver- 
lagshandlung 1882,  VI.  190  S.  8°. 

Wir  haben  hier  eine  jener  Schriften  vor  uns,  welche  vielleicht 
hauptsächlich  infolge  einer  gewissen  Gleichgültigkeit  gegenüber  dem,  was 
man  anziehende  Form  nennt,  längere  Zeit  unbeachtet  bleiben,  bis  end- 
lich der  innere  Gehalt  zu  seinem  Recht  und  das  Buch  bleibend  zum 
Durchbruch  kommt.  Die  vorliegende  Schrift  ist  unseres  Erachtens  von 
so  hohem  Wert  für  die  Entwickelung  der  Erkenntnistheorie,  daß  keiner 
sie  ignorieren  kann,  der  ernster  mit  dieser  sich  beschäftigt.  Leider  müssen 
wir  uns  hier  darauf  beschränken,  die  Aufgabe  zu  kennzeichnen,  welche 
der  geehrte  Verfasser  sich  gestellt  hat;   denn  gerade  weil  diese  Schrift 
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durch  und  durch  gehaltvoll  ist,  wäre  für  den  Nachweis  der  glücklichen 
Lösung  der  gestellten  Aufgabe  eine  vollständige  Rekapitulation  von  nöten. 

Die  Ansicht,  nach  welcher  Descartes  der  Hauptvertreter  des  von 
Kant  verurteilton  Dogmatismus  gewesen  wäre,  wird  da  vollständig  über 
den  Haufen  geworfen.  Diese  Ansicht  stützt  sich  nämlich  auf  den  Um- 
stand, daß  Descartes  in  seinen  drei  Hauptschriften:  in  der  Abhandlung 
über  die  Methode,  in  den  Meditationen  und  in  den  Prinzipien  —  von 
einem  rein  metaphysischen,  scheinbar  jede  Ableitung  ablehnenden  Satz 
ausgeht.  Nun  zeigt  uns  aber  Natorp,  daß  Descartes'  »Regulae  ad  di- 
rectionem  ingenii«  nicht  nur  früheren  Datums  sind,  sondern  den  eigent- 
lichen Schlüssel  zu  jenen  systematischen  Werken  bilden.  Es  wird  da 
die  Existenz  des  denkenden  Wesens  nicht  als  etwas  nur  metaphysisch  zu 
Begründendes  dargestellt,  sondern  erst  und  zwar  ganz  im  Sinne  Kant's 
die  Möglichkeit  oder  Unmöglichkeit  der  Begründung  überhaupt  untersucht. 
Im  Verlauf  der  Vergleichungen  und  Auseinandersetzungen  Natorp's  ergibt 
sich  unseres  Erachtens  unwiderleglich,  daß  Descartes  Kant's  Ziel  an- 
strebte und  nur  zu  dessen  Behandlung  der  Sache  nicht  hinanreichte,  so 
daß ,  wo  Kant  am  schärfsten  ihn  bekämpfte ,  dies  seinen  Grund  darin 
hatte,  daß  er  von  Kant  mißverstanden  worden  war. 

Wir  glauben  am  besten  zu  thun ,  wenn  wir  hier  ein  paar  Sätze 
Natorp's  wörtlich  wiedergeben.  »Kant  hat  das  Wesentliche  des 
DESCARTEs'schen  Idealismus  in  Wahrheit  nicht  aufgegeben,  sondern  in 
völliger  Übereinstimmung  festgehalten,  oder  vielmehr  selbständig  wieder- 
gewonnen und  freilich  weit  tiefer  und  haltbarer  begründet,  gerade  auch 
durch  die  bestimmte  und  ausgesprochene  Unterscheidung  des 
Ich  der  reinen  Apperzeption  von  dem  Ich  des  inneren  Sinnes,  und  die 
Erkenntnis ,  daß  das  letztere  ebensowohl  bloße  Erscheinung  ist  als  die 
Materie.«  »Man  wird  hiernach  meine  Meinung  wohl  nicht  so  miß- 
verstehen ,  als  ob  jeder  Unterschied  zwischen  Descartes  und  Kant  ge- 
läugnet  oder  von  dem  eigentümlichen  Verdienst  des  letzteren  irgend  etwas 
abgestrichen  werden  sollte.  Ich  behaupte  nur  soviel , .  daß  Descartes' 
Lehre,  scharf  aufgefaßt,  den  Grundgedanken  enthält ,  welcher ,  kon- 
sequent zu  Ende  gedacht,  auf  die  KANr'sche  Position  hinausführt.«  —  — - - 
»Descartes'  kühn  vordringender  Geist  war  fähiger,  einen  ersten  Gedanken 
scharf  und  richtig  zu  erfassen,  als  ihn  mit  besonderer  Ausdauer  zu  Ende 
zu  denken.  Es  scheint  oft,  daß  die  glückliche  Leichtigkeit,  mit  der 
er  die  ersten  Fundamente  der  Wissenschaften  gewann ,  ihn  über  die 
Schwierigkeit  wegsehen  ließ,  die  es  hat,  auf  dem  richtig  gelegten  Grunde 
einen  in  allen  Teilen  dauerhaften  und  dem  Entwurf  entsprechenden  Bau 
zu  errichten ;  und  indem  er  sich  fast  immer  die  Aufgaben  zu  einfach 
dachte,  entging  ihm  die  beste  Frucht  seiner  so  groß  konzipierten  ersten 
Einsichten.«  (a.  a.  0.  S.  42—44.) 

Hier  können  wir  nicht  umhin,  an  eine  hochinteressante  Parallele 
aus  der  neuesten  Zeit  zu  erinnern.  Herbert  Spencer  bekämpft  im  zwei- 
ten Bande  seiner  Psychologie  (deutsch  von  B.  Vetter,  Stuttgart  1886) 
in  entschiedenster  Weise  den  Idealismus  Kant's,  aber  nur  weil  er  ihn 
nahezu  gleichstellt  dem  Idealismus  Berkeley's.  Er  kennt  nur  echte 
Skeptiker  und  echte  Idealisten  und  verwirft  daher  alles,  was  sich  Skepti- 
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zismus  oder  Idealismus  nennt  ;  trotzdem  ist  doch  der  > verklärte  Realis- 
mus« (a.  a.  0.  S.  505  ff.),  zu  welchem  er  schließlich  gelangt,  nichts 
anderes  als  der  wohlverstandene  Idealismus  d.  h.  Realidealismus  Kant's. 
Wie  aber  diesem  eine  weit  fortgeschrittenere  Naturwissenschaft  zur  Seite 
stand  als  Drscartes  :  so  verfügt  Herbert  Spencer  gegenüber  Kant  über 
eine  noch  viel  weiter  fortgeschrittene  Naturwissenschaft,  auf  welche  die 
moderne  Entwicklungslehre  den  erklärenden  Accent  legt.  Nach  dieser 
Seite  ist  er  dem  alten  Königsberger  entschieden  überlegen.  Allein  auch 
hier  tritt  eine  Parallele  der  interessantesten  Art  zu  Tage.  Wie  Descartes, 
ohne  die  wahren  Grundlagen  des  Kritizismus  zu  kennen,  in  dessen  künf- 
tige Gestaltung  Blicke  gethan  hat,  als  hätte  er  im  Geiste  ihn  geschaut : 
so  hat  Kant  zu  einer  Auffassung  der  Naturwissenschaft  sich  empor- 
geschwungen, welche  Raum  hatte  für  deren  ganze  künftige  Entwickelung. 
Aus  beiden  Fällen  spricht  das  Vorrecht  des  Genies.  Daß  Herbert  Spencer 
auf  ganz  neuem  Wege  —  nach  unseren  Begriffen  ist  seine  Psychologie 
weit  eher  eine  Erkenntnistheorie  —  zu  Kant's  idealem  Weltbild  gelangt, 
ist  von  hohem  Wert.  Dagegen  erscheint  es  uns  als  von  sehr  zweifel- 
haftem Wert,  daß  er  das  Ans  ich  der  Dinge,  welches  er  S.  571  ganz 
im  Sinne  Kant's  als  dem  > Wesen  nach  unvorstellbar«  erklärt,  S.  521  zu 
einer  »Macht«  erhebt;  denn  er  sagt  dort  wörtlich:  »daß  hinter  allen 
innerlichen  und  äußerlichen  Kundgebungen  eine  sich  kundgebende  Macht 
verborgen  ist«.  Kundgebungen  kann  da  nur  Erscheinungen  heißen;  jedoch 
der  Ausdruck  paßt  zum  Begriff  der  »Macht«,  zu  der  das  Ansich  ge- 
stempelt wird.  Diese  Macht  ist  uns  bei  Herbeht  Spencer  nicht  neu; 
denn  wir  haben  sie  schon  gefunden  in  seinen  »Grundlagen  der  Philoso- 
phie« (deutsch  von  B.  Vetter,  Stuttgart  1875,  S.  106),  wo  sie  auf  uns 
den  Eindruck  einer  Brücke  gemacht  hat,  welche  bestimmt  ist,  Gemütern, 
die  aus  religiösen  Gründen  der  Entwickelungslehre  widerstreben,  den  Über- 
gang zu  erleichtern.  Nach  dieser  Richtung  mag  die  Sache  praktisch  sein ; 
allein  alle  derartigen  Brücken  leiden  an  einer  übermäßigen  Spannung  und 
sind,  nach  beiden  Richtungen  zum  Übergang  einladend,  doppelt  gefährlich. 

Zur  Besprechung  der  vorliegenden  Schrift  zurückkehrend,  müssen 
wir  vor  allem  bemerken,  daß  Descartes  eine  Brücke  für  die  nach  meta- 
physischen Gütern  Lechzenden  nicht  erst  zu  spannen  brauchte.  Der 
Seelenbegriff  ergab  sich  von  selbst  aus  seinem  für  sich  existierenden 
»denkenden  Ich«.  Aber  bei  aller  Klarheit,  mit  der  Natorp  auch  diese 
Seite  des  Philosophen  und  zwar  mit  besonderer  Beziehung  auf  Kant  be- 
handelt: den  Vorwurf  können  wir  nicht  unterdrücken,  daß  der  Leck,  den 
dabei  der  Kritizismus  erleidet,  ohne  alle  Würdigung  bleibt.  Hier  haben 
die  »regulae«  ihren  Autor  im  Stich  gelassen.  Es  ist  der  einzige  bedeut- 
same, aber  allerdings  ein  sehr  bedeutsamer  Fall.  Aus  der  bloßen,  wenn- 
gleich über  jeden  Zweifel  erhabenen  Verschiedenheit  zwischen  der  phy- 
sischen und  der  psychischen  Thätigkeit  auf  eine  Existenz  der  Seele  auch 
ohne  den  Körper  zu  schließen,  ist  unkritisch  und  für  den  echten  Kritizis- 
mus nur  aus  rein  praktischen,  ausdrücklich  von  allem  eigentlichen  Wissen 
absehenden  Gründen  zulässig. 

Allein  Natorp  kennzeichnet,  wie  wir  aus  den  oben  zitierten  Sätzen 
ersehen,  seinen  Philosophen  nur  als  einen  Bahnbrecher  des  Kritizismus. 
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Seine  »regulae  ad  directionem  ingenii«  handeln  bei  der  Darlegung  des 
Weges  zur  Gewißheit,  außer  von  der  Deduktion,  Induktion  und 
wissenschaftlichen  Erfahrung,  auch  von  der  Intuition;  und 
dies  ist  der  schwierigste  Punkt.  Unter  Intuition  ist  von  Descartes 
nie  das  verstanden  worden,  was  man  gemeinhin  daraus  macht  und  worauf 
nicht  nur  der  Mystizismus,  sondern  auch  ein  Schopenhauer  großes 
Gewicht  legt.  Mit  einer  seltenen  Klarheit  bei  so  gedrängter  Kürze  weiß 
Natorp  die  notwendige  Verknüpfung,  im  Gegensatz  zur  bloß  zu- 
fälligen ,  als  das  Kriterium  zu  erweisen ,  durch  welches  Descartes  zu 
reinen  Verstandesbegriffen  gekommen  ist,  die  durch  sich  selbst  klar  sind 
und  gar  nicht  bewiesen  werden  können.  In  den  Sätzen:  der  Körper  ist 
beseelt,  der  Mensch  ist  bekleidet,  —  haben  wir  es  nur  mit  einer  zu- 
fälligen, in  den  Sätzen:  jede  Gestalt  hat  Ausdehnung,  jede  Bewegung 
Dauer,  —  mit  einer  notwendigen  Verknüpfung  zu  thun.  Auf 
diesem  »durch  sich  selbst  klar  sein«,  welches  ein  dem  Irrtum 
zugängliches  Urteil  überflüssig  macht,  beruht  der  »intuitus«,  das  Fixieren 
mit  dem  Blick  des  Geistes  —  mit  Descartes'  Worten:  defixa  mentis  acie 
intueri  —  welches  mit  dem  leider  im  Laufe  der  Zeit  sehr  dehnbar  ge- 
wordenen Ausdruck  Intuition  bezeichnet  wird.  Was  Descartes  vor- 
schwebte, war  Kant's  reine  Verstandesanschauung;  oder,  um  mit  Natorp 
zu  reden:  »Die  ursprüngliche  Funktion  der  Erkenntnis,  welche  deren 
Gültigkeit  und  Grenzen  zuletzt  bestimmt,  wird  von  Descartes,  sachlich 
genau  übereinstimmend  mit  Kant,  als  Synthesis  a  priori  aufgefaßt, 
welche  allein  jene  ursprünglichen  Urteile  begründet,  auf  denen  alle  wahre 
Erkenntnis  als  ihrem  letzten  Fundamente  ruht.  Mit  dem  Begriff  der 
notwendigen  Verknüpfung  hat  Descartes  genau  den  Punkt  ge- 
troffen, wo  später  Hume's  Skepsis  anknüpft  und  von  wo  dann  Kant  zu 
einer  neuen  Lösung  des  Erkenntnisproblems  fortschreitet.«  (a.  a.  0.  S.  19.) 

Während  das  erste  Kapitel  die  leitenden  Grundsätze  darstellt,  be- 
schäftigen sich  die  folgenden  mit  der  Frage :  inwiefern  Descartes  in  seinen 
späteren  Werken  diesen  Grundsätzen  treu  geblieben  ist.  Das  Prinzip  des 
Zweifels  mit  den  besonderen  Gründen  dieses  Zweifels;  die  erkenntnis- 
theoretische  Begründung  des  »cogito  ergo  sum«  ;  Descartes'  Vorstellung 
des  allgemeinen  Zusammenhanges  der  Natur  und  sein  Verhältnis  zu  Spinoza, 
Keppler,  Galilei  und  Hobbes  werden  mit  vollkommen  ausreichender 
Ausführlichkeit  behandelt.  Den  Schluß  der  Schrift  bildet  eine  Auseinander- 
setzung mit  J.  Baumann,  der  in  seinem  Werke:*  Die  Lehren  von  Raum, 
Zeit  und  Mathematik  in  der  neueren  Philosophie,  —  anlangend  Descartes 
in  einigen  Punkten  von  Natorp  abweicht.  Mit  vollem  Recht  legt  unser 
verehrter  Autor  den  Nachdruck  auf  die  Wichtigkeit  einer  genauen  und 
methodischen  Interpretation,  sobald  man  auf  historische  Forschung  sich 
einläßt,  welche  letztere  unstreitig  für  jede  Wissenschaft  unerläßlich  ist,  * 
soll  anders  Klarheit  kommen  in  das,  was  Problem  ist,  und  will  man 
nicht  beständig  Gefahr  laufen,  um  bloße  Schatten  und  Worte  zu  streiten. 
In  dem  Bestreben ,  nach  dieser  Richtung  zu  wirken ,  und  in  den  wert- 
vollen Beiträgen,  welche  diesem  Zweck  dienen,  liegt  das  erhebliche  Ver- 
dienst der  vorliegenden  Schrift. 

Marburg  a.  D.  ^^^^^^  B.  Caenebi. 
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Gorup-Besasez  ,  Lehrbuch  der  Chemie.  I.Band.  Anorganische 
Chemie.  7.  Auflage,  neu  bearbeitet  von  Albreciit  Rai:.  Mit  zahl- 
reichen Holzschnitten  und  einer  farbigen  Spektraltafel.  Braunschweig, 
F.  Vieweg  &  Sohn.    1885.    XXII,  770  S.  8°. 

Der  den  Lesern  dieser  Zeitschrift  wohlbekannte  Verfasser  l,  welcher 
sich  der  Mühe  unterzogen  hat,  den  die  anorganische  Chemie  behandeln- 
den Teil  des  Gonup'schen  Lehrbuchs  neu  zu  bearbeiten,  das  will  sagen, 
völlig  umzuarbeiten,  hat  damit  auch  solchen  Naturforschern,  welche  der 
Chemie  nicht  nahe  stehen,  einen  Dienst  geleistet.  —  Das  Buch,  auf  wel- 
ches die  Aufmerksamkeit  der  Leser  des  Kosmos  gelenkt  werden  soll, 
enthält  neben  einer  Fülle  von  Einzelheiten,  welche  den  Wissensdurst  des 
Chemikers  befriedigen,  mehrere  Kapitel  allgemeineren,  theoretisch-chemi- 
schen Inhalts  :  aus  diesen  kann  sich  jeder  Naturforscher  Anregung  und 
Belehrung  holen.  Solche  Abschnitte ,  auf  welche  in  dieser  Anzeige  be- 
sonders hinzuweisen  ist,  verdienen  um  so  mehr  Beachtung,  als  sich  darin 
am  treuesten  die  Eigenart  des  Verfassers  spiegelt. 

Im  Vorwort  betont  derselbe  sein  Bestreben,  die  aus  den  That- 
sachen  gezogenen  Folgerungen  nicht  aphoristisch,  wie  dies  in  vielen  Lehr- 
büchern geschieht,  sondern  erst  nach  Verständnis  jener  Thatsachen  zu 
behandeln.  Dies  lobenswerte  Prinzip  ist  mit  gutem  Erfolge  durchgeführt 
worden.  Durch  Erläuterung  bekannter  Erscheinungen  wird  der  Geist 
des  Anfängers  erst  genügend  geschult,  um  die  aus  jenen  abgeleiteten 
Schlüsse  ohne  Schwierigkeit  verstehen  zu  können.  Deshalb  finden  sich 
Abschnitte,  wie  die  über  Avogadro's  Regel,  Dulong-Petit's  Satz,  über 
Isomorphismus.  Spektralanalyse,  Theorie  der  Flamme,  erst  nach  Bekannt- 
schaft des  Anfängers  mit  den  jenen  Regeln  etc.  zu  Grunde  liegenden 
Thatsachen. 

Daß  Rau  s  Werk  durch  präzisen  Stil,  gute  Darstellung  realer  Vor- 
gänge sowie  durch  Klarheit  in  Deduktion  theoretischer  Sätze  ausgezeich- 
net ist,  wird  für  den,  welcher  des  Verfassers  frühere  Schriften  gelesen 
hat,  sich  ohne  weiteres  verstehen. 

Die  Einleitung  beginnt  mit  der  Definition  von  deskriptiven  und 
deduktiven  Naturwissenschaften,  deren  scharfe  Trennung  allerdings  un- 
möglich ist.  Man  findet  sodann  eine  gute  Erläuterung  der  Unterschiede 
zwischen  Gemengen  und  chemischen  Verbindungen.  —  Die  Eigenschaften 
der  Körper  führen  naturgemäß  zu  der  Unterscheidung  von  physikalischen 
und  chemischen  Veränderungen,  somit  von  Physik  und  Chemie.  Die  Auf- 
gaben der  letzteren  sind  trefflich  dargelegt,  ihre  verschiedenen  Richtungen 
gut  charakterisiert. 

Schritt  für  Schritt  leitet  der  Verfasser  den  Leser  zur  Erfassung 
der  wichtigsten  chemischen  Grundbegriffe  und  gelangt  ohne  Sprünge  zur 
Darlegung  der  aus  den  Gewichtsverhältnissen  der  sich  verbindenden  Stoffe 
folgenden  Gesetzmäßigkeiten,  welche  in  der  Atomtheorie  zusammengefaßt 
werden.  Gut  gewählte  Beispiele  unterstützen  aufs  wirksamste  diese 
theoretischen  Erörterungen ,  welche  den  Nichtchemiker  über  die  Grund- 

1  Vergl.  die  Besprechung  seines  Werkes:  „Die  Theorien  der  modernen 
Chemie"  in  Kosmos,  1884,  I,  S.  390  ff. 
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lasen  der  Chemie  ausgiebig  belehren.  Dank  seinen  historisch-chemischen 
Kenntnissen  versteht  es  der  Verfasser,  dem  Gedankengang  bedeutender 
Forscher  nachzuspüren  und  klar  zu  stellen,  wie  sie  zu  wichtigen  Ergeb- 
nissen gelangt  sind  (vergl.  z.  B.  die  Begründung  der  Atoratheorie  von 
Dalton  S.  21). 

Der  Sinn  für  die  Entwickelung  der  Chemie  ist  bei  Hau  besonders 
kräftig  ausgebildet  und  geht  durch  das  ganze  Buch,  wie  die  bei  jedem 
Elemente  und  bei  wichtigen  chemischen  Verbindungen  eingestreuten  histo- 
rischen Bemerkungen  beweisen,  welche  sich  zuweilen  zu  kleinen  Abhand- 
lungen erweitern  (vergl.  Geschichte  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  S.42ff). 
Diese  das  ganze  Werk  durchsetzenden  historischen  Adern  tragen  zur  Be- 
lebung der  Darstellung  wesentlich  bei,  zumal  wenn  sie  mit  der  dem  Ver- 
fasser eigenen  durchdringenden  Kritik  gewürzt  sind. 

Unter  den  Kapiteln  theoretischen  Inhalts  ragt  das  über  die  »Be- 
ziehungen der  Elektrizität  zur  Affinität«  und  über  die  »Valenz  der  Ele- 
mentaratome« hervor  (S.  334  ff).  Dasselbe  enthält  eine  klare,  anregend 
geschriebene,  zugleich  kritisch  gehaltene  Darlegung  der  elektrochemischen 
Theorie  von  Berzelius,  welcher  Verfasser  im  wesentlichen  zustimmt.  Die 
naturgemäß  sich  an  diese  anschließenden  Betrachtungen  über  Sättigungs- 
kapazität der  Grundstoffe  geben  eine  präzise  Vorstellung  der  für  die 
gesarate  Chemie  so  bedeutungsvollen  Lehre  von  der  Valenz.  So  wahr 
und  zutreffend  übrigens  des  Verfassers  Bemerkungen  über  das  Verdienst 
sind,  welches  Koljje  und  Frankland  an  der  Feststellung  des  Begriffs 
Sättigungskapazität  zukommt,  so  geht  er  doch  in  der  abfälligen  Be- 
urteilung der  heutigen  Strukturchemie  zu  weit,  insofern  er  die  Ansichten 
über  die  Valenz  so  darstellt ,  wie  sie  vor  1 5 — 20  Jahren  von  vielen 
Chemikern  unter  Führung  Kkkule's  gelehrt  wurden.  Jetzt  ist  die  An- 
nahme,  daß  der  Schwefel  absolut  zweiwertig,  der  Stickstoff  nur  drei- 
wertig sei  u.  s.  f.,  mit  einem  Worte  die  Lehre  der  konstanten  Valenz 
von  den  Meisten  als  unhaltbar  aufgegeben  worden.  Überhaupt  ist 
Referent  der  Meinung,  daß  Herr  R.  mit  den  vielfach  eingefügten  kriti- 
schen Erörterungen  hätte  sparsamer  sein  sollen,  weil  die  Anfänger,  für 
welche  das  Buch  in  erster  Linie  bestimmt  ist,  durch  solche  Kritik  ver- 
wirrt werden;  denn  dieselben  können  erst  nach  gründlichen  Studien  den 
verschiedenen  Auffassungen  der  theoretischen  Chemie  gerecht  werden. 

Ausgezeichnetes  bietet  der  Verfasser  in  dem  der  Einführung  in  das 
Gebiet  der  Metalle  gewidmeten  Abschnitt  (S.  443—480).  Der  Leser 
findet  darin  Belehrung  über  die  Säuren,  Basen  und  Salze,  deren  Konsti- 
tution Gegenstand  der  frühesten  Spekulationen  und  der  wichtigsten  Dis- 
kussionen gewesen  ist.  Die  Charakteristik  der  Metalle  und  ihrer  Ver- 
bindungen vermittelt  einen  guten  Überblick  über  diese  wichtigen  Körper- 
klassen. 

An  irgend  einer  Stelle  dieser  Kapitel  oder  des  Buches  überhaupt 
hätte  wohl,  wie  Referent  meint,  das  periodische  System  der  Elemente 
berücksichtigt  werden  sollen.  Die  zahlreichen  Regelmäßigkeiten,  welche 
durch  die  systematische  Anordnung  der  Elemente  nach  ihren  Atomge- 
wichten zu  Tage  treten,  sind  gewiß  nicht  zufällig;  das  jenen  zu  Grunde 
liegende  Gesetz  ist  freilich  noch  unbekannt.   Es  sei  darauf  hingewiesen, 
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daß  dem  Indium  z.  B.  zuerst  auf  dem  Wege  der  Spekulation,  d.  h. 
auf  Grund  des  periodischen  Systems,  das  Atomgewicht  113,4  zugeschrie- 
ben worden  ist ,  welches  erst  später  experimentell  (durch  Ermittelung 
der  spezifischen  Wärme  des  Indiums)  festgestellt  wurde  (vergl.  S.  602). 

Wer  sich  über  wichtige  Zweige  der  angewandten,  insbesondere 
technischen  Chemie  orientieren  will,  findet  in  dem  vorliegenden  Werke 
die  beste  Gelegenheit.  Die  metallurgischen  Prozesse  sind  kurz  und  gut 
geschildert,  wichtige  Teile  der  chemischen  Industrie  gebührend  berück- 
sichtigt, wenn  auch  nicht  immer  mit  Benutzung  der  neuestön  Erfahrungen 
(so  wird  die  Bildung  der  Schwefelsäure  in  den  Bleikammern  gemäß  der 
von  Peligot  aufgestellten ,  experimentell  widerlegten  und  längst  aufge- 
gebenen Theorie  erklärt ;  bei  der  Erzeugung  von  Soda  nach  dem  Lkblanc'- 
schen  Verfahren  begegnet  man  der  durchaus  hypothetischen  Verbindung: 
3CaS  .  CaO,  deren  Existenz  vom  Verfasser  bestimmt  angenommen  wird). 

Das  Lob,  welches  Raü's  Werk  in  reichem  Maße  verdient,  über- 
wiegt weitaus  die  Ausstellungen,  welche  Referent  nicht  hat  zurückhalten 
wollen.  Die  Chemiker  dürfen  sich  Glück  wünschen,  ein  von  so  gesundem 
Geiste  getragenes  Lehrbuch  zu  besitzen,  welches  die  chemische  Wissen- 
schaft auch  solchen,  welche  ihr  ferner  stehen,  näher  bringen  und  wert 
inachen  wird.  E.  v.  Meyer  (Leipzig). 


Wladimir  Majnow  :  Studien  über  die  juridischen  Verhältnisse 
der  Mordwa.  St.  Petersburg  1885.  (Memoiren  der  Kais.  russ. 
Geograph.  Gesellschaft,  Sektion  für  Ethnographie.  Bd.  XIV.  Liefg.  1. 
Russisch.) 

Die  vorliegende  Monographie  des  durch  seine  Studien  über  die 
Mordwa  bereits  wohlbekannten  Verfassers  1  ist  als  ein  wertvoller  Beitrag 
zur  Kunde  des  auf  ca.  800  000  Seelen  geschätzten  und  die  russischen 
Gouvernements  Ssamara,  Ssimbirsk,  Pensa,  Nishnij -Nowgorod,  Tambow, 
Ssaratow,  Kasanj ,  Orenburg,  Astrachanj  und  Charjkow  bewohnenden 
Mordwinenvolkes  zu  bezeichnen.  Wir  kennen  den  von  Majnow  beschrie- 
benen Volksstamm  aus  eigener  Anschauung  und  vermögen  die  Schwierig- 
keiten zu  beurteilen,  mit  denen  der  Verfasser  bei  seinen  Forschungen  zu 
kämpfen  hatte.  Eine  der  Hauptschwierigkeiten  für  den  Ethnologen  er- 
wächst aus  der  großen  Empfänglichkeit  der  Mordwa  für  die  Lebensformen 
der  benachbarten  Völker,  vor  allem  der  Tataren  und  Russen;  letztere 
zeichnen  sich  ihrerseits  wie  bekannt  durch  eine  für  ihre  nationale  Indi- 
vidualität mitunter  sehr  nachteilige  Anpassungsfähigkeit  an  fremde  Sitten 
und  Bräuche  aus  und  haben  demgemäß  mancherlei  von  der  Mordwa  ent- 
lehnt ;  schließlich  zerfällt  die  Mordwa  in  zwei  Hauptgruppen :  die  Ersja 
und  die  Mokscha,  von  denen  die  erstere  entschieden  mehr  dem  russischen 

1  „Resultate  anthropologischer  Forschungen  unter  der  Mordwa."  St.  Peters- 
burg. Memoiren  etc.  Bd.  XI.  1883.  Wir  bemerken  noch,  daß  Majnow  von  Seiten 
der  Russ.  Geograph.  Gesellschaft  mit  zwei  goldenen  Medaillen  (kleinere  Ausgabe) 
beehrt  wurde;  die  zweite  Auszeichnung  erhielt  er  1885  für  das  uns  hier  beschäf- 
tigende Werk. 
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Wesen  zuneigt  als  die  im  allgemeinen  fester  an  dem  Althergebrachten 
hängende  Mokscha.  Die  Schwierigkeit,  die  fremden  Beimengungen  und 
wechselseitigen  Entlehnungen  in  Sitte  und  Brauch  auszuscheiden,  wird 
durch  den  Mangel  an  historischer  Überliefe  rang  selbstverständlich  noch 
erhöht.  Wenn  wir  aber  den  Wert  der  MAJNOw'schen  Arbeit  gern  an- 
erkennen und  die  Lücken  derselben  dem  Verfasser  nicht  gar  sehr  ver- 
argen wollen,  so  müssen  wir  doch  bemerken,  daß  die  Arbeit  in  formeller 
Beziehung  ungenügend  ist:  eine  genauere  Prüfung  des  Materials  hätte 
nicht  nur  zur  Ausmerzung  der  zahlreichen  größeren  und  kleineren  Wider- 
sprüche und  der  so  überaus  lästigen  Wiederholungen,  sondern  zur  Klärung 
und  zu  festerer  Fassung  der  Anschauung  des  Verfassers  geführt.  Immer- 
hin ist  der  Wert  der  in  ihrer  Art  einzig  dastehenden  und  mit  vielem 
Fleiß  und  zweifellosem  Geschick  ausgearbeiteten  Monographie  Majnow's 
ein  bedeutender  und  dürfen  wir  mit  Spannung  den  in  Aussicht  gestellten 
weiteren  Publikationen  des  Verfassers  entgegensehen. 

Sein  Hauptaugenmerk  wendet  der  Verfasser  den  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  und  namentlich  der  Ehe  unter  der  Mordwa  zu;  kürzer 
werden  die  Formen  des  Besitzes,  Verträge  und  Assoziationen  besprochen. 
Gleichzeitig  aber  gewährt  uns  der  Verfasser  dadurch,  daß  er  zahlreiche 
Sprichwörter,  Sagen,  Bräuche  und  Sitten  der  Mordwa  zur  Erläuterung  der 
juridischen  Begriffe  citiert ,  einen  tiefen  Einblick  in  das  geistige  Leben 
dieses  nicht  unbegabten  und  vom  völkerpsychologischen  Standpunkte 
durch  seine  unverdorbene  Naivität  äußerst  interessanten  Volkes. 

Die  Mordwa  kennt  nur  eine  Blutverwandtschaft;  eine  Bezeichnung 
für  Verwandtschaft  und  Familie  im  weiteren  Sinne  besitzt  sie  nicht :  die 
Verwandten  der  Frau  galten  ursprünglich  für  »ilenneh«  d.  h.  fremd,  nie 
für  »tew«  =  verwandt  durch  Geburt.  Erst  in  neuerer  Zeit  werden  die- 
selben unter  dem  Einfluß  der  Russen  als  entfernte  Verwandte  anerkannt, 
erhalten  aber  bei  festlichen  Gelagen  ihren  Platz  erst  nach  den  Ver- 
wandten dritten  Grades.  Ehre  und  Gewalt  in  der  Familie  kommen  dem 
Erstgebornen  zu,  dessen  Abstammung  vom  Stammvater  die  direkteste  ist. 
Der  Patriarch  der  Familie  ist  gleichzeitig  der  Vermittler  des  Verkehrs 
mit  den  alten  Göttern ,  welche  sich  bei  der  Mordwa  überaus  friedlich 
mit  dem  christlichen  Gotte  vertragen.  Das  Oberhaupt  gebietet  frei  über 
die  Angehörigen  der  Familie  und  den  Besitz:  »der  Zar  hat  geboten,  der 
Vater  verboten«,  sagt  ein  mordwinisches  Sprichwort.  Dafür  ist  er  aber 
auch  verantwortlich  für  alles  das,  was  von  seinen  Angehörigen  vollbracht 
wird ;  der  Hofbesitzer  hat  selbst  für  das  Vergehen  des  bei  ihm  dienenden 
Knechtes  Buße  zu  zahlen ;  übrigens  werden  die  Knechte  auch  als  halbe 
Familienmitglieder  behandelt.  Ohne  Willen  des  Vaters  darf  der  Sohn 
nichts  Bedeutendes  in  der  Wirtschaft  vornehmen,  selbst  wenn  sie  ihm 
bei  Abwesenheit  des  ersteren  übertragen  wurde.  Die  Achtung  der  Kinder 
und  jüngeren  Mitglieder  vor  dem  Vater,  nicht  minder  aber  auch  vor  der 
Mutter ,  welche  ihrerseits  dem  Vater  untergeordnet  ist ,  kann  als  eine 
ganz  außerordentliche  bezeichnet  werden :  zur  Charakteristik  eines  grund- 
schlechten Menschen  gehört  die  Behauptung,  daß  er  den  Befehlen  seiner 
Eltern  nicht  Folge  leiste.  Anderseits  ist  das  Verhältnis  der  Eltern  zu 
den  Kindern  ein  durchaus  liebevolles  und  macht  der  Vater  nur  höchst 
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selten  von  dem  ihm  zustehenden  Rechte  Gebrauch,  ein  ungefügiges  Mit- 
glied der  Familie  zu  enterben  und  auszustoßen ;  er  läßt  sich  gewöhnlich 
auch  sehr  leicht  zur  Wiederaufnahme  desselben  bewegen.  Das  feste  Zu- 
sammenhalten der  Familie  ist,  wie  das  uns  auch  unsere  eigenen  Beob- 
achtungen gelehrt  haben,  den  Mordwinen  durchaus  eigen ;  es  gibt  noch 
heutzutage  einige  Familien  von  50 — 60  Mitgliedern ;  zur  Ausscheidung 
der  Mitglieder  schreitet  man  ungern:  > Nimmst  du  den  Reif  von  der  Tonne, 
so  fließt  das  Wasser  hinaus,«  sagt  die  Mordwa.  Um  der  Ausscheidung 
vorzubeugen ,  werden  in  einem  Gehöft  mehrere  Hütten  errichtet.  Ohne 
elterlichen  Segen  ist  eine  Ehe  undenkbar,  indessen  respektieren  die 
Mokscha  wenigstens  die  Neigung  der  zu  Vermählenden ;  bei  der  Ersja 
kommen  gezwungene  Eheschließungen  vor.  Wir  bemerken  noch,  daß  das 
Oberhaupt  in  schwierigen  Angelegenheiten  gern  den  Rat  der  Familien- 
mitglieder vernimmt,  wobei  die  geschlechtliche  Reife  die  Stimmfähigkeit 
bedingt.  Nur  ein  absolut  unfähiges  und  für  das  Bestehen  des  Hofes  ge- 
fährliches Oberhaupt  kann  seiner  Gewalt  entsetzt  werden. 

Während  die  Gemeinde,  der  russische  »Mir«,  bei  der  Mordwa  eine 
geringe  Gewalt  besitzt  und  sich  prinzipiell  der  Eingriffe  in  das  Familien- 
leben der  Gemeindemitglieder  enthält,  spielen  die  »Schabry«,  die  Nach- 
barn, eine  ganz  bedeutende  Rolle.  Die  >Schabry«  —  als  solche  gelten 
übrigens  nur  die  unbescholtenen  Männer  —  treten  in  schwierigen  Rechts- 
fällen oder  Familienzwisten  nicht  nur  beratend ,  sondern  entscheidend 
auf;  sie  können  z.  B.  ein  Familienoberhaupt,  welches  das  Hofgut  ver- 
praßt ,  durch  das  ihm  in  der  Abstammung  nächstfolgende  Mitglied  er- 
setzen und  finden  allerorts  Gehorsam ;  ähnliche  Absetzungen,  die  von  der 
Administration  ausgeführt  wurden,  blieben  de  facto  unberücksichtigt.  Die 
Meinung  der  »Schabry«  ist  für  den  Mordwinen  bei  jeder  Handlung  maß- 
gebend. Der  Nachbar  vertritt  bei  einem  elternlosen  Brautpaar  die  Stelle 
des  segnenden  Vaters.  Das  gegenseitige  Verhältnis  der  Nachbarn  ist  ein 
überaus  freundliches ,  worauf  schon  zahlreiche  Sprichwörter  hinweisen : 
»Wenn  der  Nachbar  nichts  gibt,  so  gibt  niemand« ;  »Thust  du  dem  Nach- 
bar Gutes,  so  hast  du's  dir  selber  gethan«;  »In  der  Nachbarschaft  sind 
Kuh  und  Kübel  gemeinsanj«  u.  dergl.  m.  Gleichzeitig  ist  aber  auch  das 
Verhältnis  der  Nachbarn  streng  und  rechtlich  reguliert ;  die  Grenzmarken 
gelten  für  heilig.  Der  mit  Arbeiten  bedrängte  Bauer  kann  seine  Nach- 
barschaft zur  Unterstützung  auffordern,  wobei  er  nur  für  eine  gute  Be- 
wirtung und  namentlich  für  das  beliebte  »Pureh«  (Gemisch  von  Bier  und 
Meth)  zu  sorgen  hat.  Die  Nachbarn,  ja  die  gesamten  Gemeindemitglieder 
sind  es  auch ,  die  durch  Beiträge  die  gemeinsamen  Gebete  und  Opfer 
ermöglichen,  bei  welchen  die  gespendeten  Produkte  gemeinsam  verzehrt 
werden;  gemeinsam  werden  auch  die  großartigen  Wachskerzen  von  20 — 25 
bis  40  Pud  (1  Pud  =  16,38  kg)  zustande  gebracht,  welche  zu  Ehren 
der  Götter  in  Kriegszeit  oder  bei  Hungersnot  mitunter  ein  paar  Wochen 
lang  gebrannt  werden.  Das  Genossenschaftswesen  in  Form  der  bei  den 
Russen  so  sehr  verbreiteten  »Arteli«  ist  übrigens  bei  der  Mordwa  wenig 
entwickelt;  die  »Arteli«,  die  sich  für  Feldarbeiten  oder  Lastenbeförde- 
rung etc.  verdingen,  zeichnen  sich  jedoch  durch  eine  feste  und  rechtliche 
Organisation  aus,  wobei  sie  blindlings  ihrer  Vertrauensperson,  dem  Leiter 
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der  »Artelj<,  dein  »Kellowanj«  folgen.  Als  Arbeiter  werden  die  Mordwa 
ihrer  Tüchtigkeit  und  Zuverlässigkeit  wegen  sehr  geschätzt. 

Die  Mitteilungen  des  Verfassers  über  den  Gemeindebesitz  bei  der 
Mordwa  sind  recht  mangelhaft;  von  Interesse  ist  es,  daß  die  Waldbenutzung 
nur  auf  Anfrage  bei  der  Gemeinde  erlaubt,  das  Sammeln  von  Reisig, 
Beeren,  Pilzen,  Moos  dagegen  jedem  freisteht,  in  dem  Maße  jedoch,  daß 
die  Nachbarn  dadurch  nicht  geschädigt  werden;  das  gleiche  gilt  für  Jagd 
und  Fischfang;  beim  Fischfang  ist  z.  B.  der  Gebrauch  von  feinen  Netzen, 
von  Gift  u.  dergl.  m.  untersagt.  Mit  dem  Privatbesitz  und  seiner  Aus- 
schließlichkeit der  Benutzung  können  die  Mordwa  sich  ebensowenig  be- 
freunden wie  mit  Wegesperren.  Die  Wiesen  werden  gemeinsam  gemäht 
und  das  Heu  darauf  nach  »Seelen«  verteilt;  wo  das  alte  Recht  bereits 
geschwächt,  werden  die  Wiesen  parzelliert. 

Bemerkenswert  ist  das  Heilighalten  des  Versprechens  und  der  Ver- 
träge. Werden  die  Vertragsbedingungen  nicht  gehalten,  so  wird  vor 
allem  danach  gefragt,  ob  der  Schuldige  nicht  durch  ein  Unglück  in  der 
Ausübung  seiner  Pflichten  verhindert  worden  sei.  Ist  das  der  Fall,  so 
wird  er  frei  gesprochen ,  wenn  nicht ,  so  muß  er  büßen,  und  zwar  mit- 
unter auch  körperlich.  Die  Verträge  werden  selten  zu  Papier  gebracht; 
zumeist  genügt  Wort  und  Handschlag  oder  der  alte  Brauch  des  Zusam- 
menknüpfens der  Gürtel. 

In  der  Ehe  der  Mordwa  haben  sich  mancherlei  alte  Bräuche  er- 
halten :  es  ist  z.  B.  die  Raubehe,  namentlich  bei  den  Mokscha,  trotzdem 
daß  sie  viel  kostspieliger  ist  als  die  übliche  Ehe  und  nunmehr  bloß  einen 
formellen  Wert  besitzt,  ganz  besonders  beliebt.  Der  Ehe  kommt  eine 
hohe  soziale  Bedeutung  zu :  durch  die  Ehe  wird  der  Mann  zu  einem  voll- 
berechtigten Mitgliede  der  Gemeinde ;  nicht  minder  gewinnt  die  Frau, 
namentlich  mit  der  Geburt  eines  Kindes,  gegenüber  der  Stellung  des 
Mädchens  ix  der  Familie.  Die  Keuschheit  des  Mädchens  wird  nicht  ge- 
schätzt, vielmehr  wird  ein  Mädchen  mit  Kindern  tüchtig  umworben,  da 
es  seine  Fähigkeit  ein  Geschlecht  fortzupflanzen  bewiesen  hat.  Auch  im 
Ehestand  wird  relativ  wenig  auf  eheliche  Treue  gehalten.  Das  Verhält- 
nis der  Eheleute  zu  einander  ist  Privatsache;  der  »Mir*  hält  sich,  wie 
erwähnt,  von  Familienangelegenheiten  fern ;  mehr  Einfluß  haben  noch  die 
»Schabry«.  Übrigens  ist  dies  Verhältnis  im  allgemeinen  ein  recht  liebe- 
volles und  rechtliches.  Die  Frau  gilt  vor  allem  als  Beistand  in  der 
Wirtschaft  und  als  Fortpflanzerin  des  Geschlechtes ;  bewährt  sie  sich  in 
diesen  beiden  Beziehungen,  so  ist  ihre  Stellung  eine  gesicherte.  De  jure 
steht  die  Frau  allerdings  unter  dem  Mann :  sie  hat  kein  Stimmrecht  im 
häuslichen  Rat ;  sie  ist  bei  den  Ersja  von  dem  Erbe  ausgeschlossen  etc. 
De  facto  aber  wird  sie  von  der  Familie,  wenn  sie  tüchtig  ist,  sehr 
geschätzt;  sagt  doch  ein  Sprichwort:  »Der  Mann  spricht,  die  Frau  denkt.« 
Offiziell  wird  als  Zeuge  oder  Experte  allerdings  nie  eine  Frau  gefordert, 
sondern  mindestens  drei,  denn  ein  anderer  Spruch  sagt:  »Zwei  Frauen 
haben  den  Verstand  eines  Mannes, <  was  übrigens  den  Fall  gar  nicht  aus- 
schließt, daß  der  Mann  sich  durch  seine  Frau  lenken  läßt.  Die  Mutter 
wird  in  der  Familie,  wie  erwähnt,  hoch  verehrt;  man  spricht  von  einem 
»Vater-Muttersegen«.    Die  Witwe  kann  bei  den  Mokscha,  falls  die  Kinder 
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unmündig  sind ,  die  Leitung  des  Hofes  übernehmen.  Jedenfalls  hat  die 
Frau  ihr  Privateigentum,  und  zwar  nicht  nur  den  Schmuck,  namentlich 
den  mit  Münzen  .geschmückten  Kopfputz,  welchen  die  Mutter  auf  die 
Tochter  vererbt ;  es  fallen  ihr  auch  einige  kleine  Einkünfte  von  der  Wirt- 
schaft und  dem  Garten  zu,  sowie  das  Geld,  das  sie  vom  Verkauf  von 
Pilzen,  Erdbeeren  etc.  heimbringt  oder  von  Reisenden  erhält,  denen  sie 
Unterkunft  gewährt.  Im  großen  und  ganzen  ist  die  Lage  der  Frau  bei 
den  Mordwinen  eine  unvergleichlich  bessere  als  bei  den  Großrussen. 

Bern.  Petri. 


Über  den  Einfluss  des  Chlormagnesiums  und  des  Chlor  Calciums  auf 
die  Keimung  und  erste  Entwickelung  einiger  der  wichtigsten  Kulturpflanzen. 
Von  Richard  Hindorf.    Inaug.-Diss.  Halle  a.  S.  1886.  4".  30  p. 

Verf.  nahm  seine  Versuche  in  einem  kleinen  Gewächshause  vor,  dessen  Tem- 
peratur bei  Tage  möglichst  auf  19°  C.  erhalten  wurde,  während  nachts  meistens 
11°  C.  waren. 

Die  Pflanzen  keimten  in  flachen  Porzellantellern,  welche  ca.  3  mm  hoch  mit 
durch  Säuren  ausgekochtem  Quarzsand  gefüllt  waren.  Diesem  wurden  verschieden 
starke  Lösungen  von  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  zugesetzt  und  die  ver- 
dunstete Wassermenge  hin  und  wieder  durch  destilliertes  Wasser  ersetzt.  Jeder 
Teller  erhielt  50  Samenkörner.  Waren  die  Keimwürzelchen  3  mm  (bei  den  ersteren 
5  mm)  lang,  so  wurden  sie  aus  dem  Keimbett  entfernt  und  ihre  Anzahl  in  Tabellen 
eingetragen. 

Die-  Vegetationsversuche  fanden  in  gewöhnlichen  Blumentöpfen  von  fast 
cylindrischer  Form  statt.  Die  Erde  bestand  aus  mildem  Diluviallehm  mit  sehr  ge- 
ringem Kalkgehalt. 

Die  Dauer  der  Vegetationsversuche  betrug  28  Tage. 

Keiinungs-  und  Vegetationsversuche  wurden  angestellt  mit  Sheriff- 
Weizen,  Pirnaer  Roggen,  Chevalier-Gerste,  Probsteier  Hafer,  Viktoria-Erbsen,  Rot- 
Klee  und  Raps. 

Das  Resultat  aus  den  Tabellen  ergibt  folgendes :  In  sehr  verdünnten  Lö- 
sungen wirkt  das  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  förderlich  auf  die  Keimung 
ein.  Als  Optimum  hat  sich  im  allgemeinen  eine  s  prozentige  Lösung,  als  Maxi- 
mum eine  2  prozentige  ergeben.  Dabei  hat  das  Chlormagnesium  mit  Ausnahme 
des  Rotklees  einen  weit  nachteiligeren  Einfluß  ausgeübt  als  die  Calcium  Verbindung. 
Die  Intensität  der  Wirkung  der  Salze  ist  bei  den  verschiedenen  Samenarten  eine 
vielfach  wechselnde  und  in  ziemlich  weiten  Grenzen  schwankende  gewesen. 

Bei  den  Vegetationsversuchen  hat  die  Zufuhr  von  Chlormagnesium  in  Mengen, 
welche  einer  Düngung  mit  1000  und  2000  kg  Abraumsalz  pro  Hektar  entsprechen, 
das  Wachstum  erheblich  begünstigt.  Desgleichen  ist  durch  Gaben  von  Chlorcalcium, 
entsprechend  einer  Düngung  von  1000  kg  fünffach  konzentrierten  Kalisalzes ,  die 


zeigen  dieselben  also  erst,  wenn  sie  den  Gewächsen  in  sehr  großen  Quantitäten 
resp.  solchen  Mengen  zugänglich  gemacht  werden,  wie  sie  in  der  landwirtschaft- 
lichen Praxis  niemals  Anwendung  finden.  Der  Grund  für  die  nachteilige  Wirkung 
ist  im  Chlorgehalt  zu  suchen. 

Auf  die  in  den  Tabellen  aufgespeicherten  Einzelheiten  kann  hier  nicht  ein- 
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gegangen  werden. 


Dr.  E.  Roth.  Berlin. 


Ausgegeben  den  31.  Oktober  188(3. 
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Sidgwick,  Wallace,  Du  Prel  und  die  Lehre  Darwins. 

Von 

B.  Garneri. 

Im  Aprilheft  1886  der  Viertel)  ahrschrift  »Mind«  unterwirft  Henry 
Sidgwick  in  einem  längeren  Essay  die  historische  Methode,  insofern 
sie  die  Lösung  der  schwierigsten  Probleme  allein  zu  bewältigen  anstrebt, 
einer  scharfen  und  unseres  Erachtens  unanfechtbaren  Kritik.  Seit  dem 
Erscheinen  seines  Werkes:  »The  Methods  ofEthics<,  welches  unter  den 
englischen  Philosophen  eine  noch  immer  nicht  zur  Rahe  gekommene  Be- 
wegung hervorgerufen  hat,  zählt  er  zu  den  bedeutendsten  Denkern  der 
Neuzeit.  Darum  können  wir  einen  weittragenden  Ausspruch,  zu  welchem 
er  in  der  genannten  Viertel j ahrschrift  gelangt,  nicht  mit  Stillschweigen 
übergehen.  Das  gewählte  Thema  fuhrt  ihn  notwendigerweise  auf  Darwin, 
dessen  genetische  Behandlung  der  Entwicklungslehre  zur  histori- 
schen Methode  im  weitern  Sinn  gehört.  Im  großen  und  ganzen  be- 
kennt er  sich  zur  Lehre  Darwin's  und  erklärt  die  eigentliche  Schöpfung 
als  einen  negativen  Begriff,  welcher  vom  philosophischen  Standpunkt  aus 
lange  vor  Darwin  unhaltbar  gewesen  sei.  Es  ist  auch  in  der  That  die- 
ser Begriff  nichts  als  die  Umgehung  einer  wissenschaftlichen  Erklärung. 
Gleichzeitig  aber  macht  Sidgwick  auf  das  entschiedenste  Front  gegen 
den  Satz:  es  habe  die  Entwicklungslehre  den  alten  Glauben  an  die 
Unsterblichkeit  der  Seele  beseitigt.  Er  sagt:  > Wäre  die  Biologie 
zu  diesem  Ergebnis  gelangt,  so  müßte  ich  anerkennen,  daß  sie  mit  einem 
schrecklichen  Erfolge  in  unser  Studium  des  Menschen  und  seines  Schick- 
sals eingegriffen  hätte;  allein  diese  ihr  angemutete  Großthat  erscheint 
mir  als  gänzlich  trügerisch«  (a.  a.  0.  S.  209). 

Ob  dieser  Erfolg  ein  schrecklicher  wäre,  wie  Henry  Sidgwick 
sagt,  ist  eine  Frage,  auf  die  wir  später  zurückkommen.  Die  Wichtigkeit 
der  Sache  erkennen  wir  vollkommen  an.  Henry  Sidgwick  ist  es  mit 
der  Begründung  der  Moral  voller  Ernst,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
daß  diese  Begründung  anders  ausfällt,  wenn  wir  mit  dem  physischen  Tode 
des  Individuums  auch  dessen  psychisches  Dasein  enden  lassen,  als  wenn 
wir  seiner  Seele  Unsterblichkeit  zuschreiben.  Allein  dieser  Unterschied 
ist  nur  dann  ein  sehr  großer,  wenn  wir  mit  dieser  Unsterblichkeit 
eine  Erinnerung  nach  dem  Tode  verbinden,  die  Einrichtung  der  Welt  als 
Kosmos  1886,  IL  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  21 
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eine  zweckmäßige  erkennen  und  die  menschlichen  Geschicke  durch  einen 
Schöpfer  lenken  lassen,  der  in  einer  andern  Welt  durch  Bestrafung  des 
Bösen  und  Belohnung  des  Guten  die  unvermeidlichen,  sogenannten  Un- 
gerechtigkeiten dieses  Lebens  ausgleicht.  Eine  solche  Vervollständigung 
des  Begriffs  Unsterblichkeit  kennt  aber  nur  die  positive  Religion, 
und  was  die  spekulative  Philosophie  nach  dieser  Richtung  zu  Tage  för- 
dert, ist  von  alledem  ein  kaum  wahrnehmbarer  Schatten.  Sidgwick  selbst 
läßt  mit  dem  »speziellen  Schqpfungsakt«  (a.  a.  0.  S.  208)  den  Schöpfer 
fallen;  mit  diesem  fällt  aber  auch  nicht  nur  die  Zweckmäßigkeitslehre 
und  die  ihr  entsprechende  Vorsehung,  sondern  überhaupt  die  ganze  Mög- 
lichkeit ,  den  Menschen  als  ein  toto  genere  verschiedenes ,  ganz  eigen- 
artiges Wesen  aufzufassen. 

Doch  hören  wir  ihn  selbst.  Unmittelbar  nach  der  oben  citierten 
Stelle  fährt  er  folgendermaßen  fort:  »Ich  gebe  zu,  daß  die  gewöhnliche 
Auffassung  der  zweifachen  Menschennatur  eine  gewisse  Schwierigkeit 
bietet,  herrührend  von  der  allmählichen  Entwickelung  des  physischen 
Organismus  und  zwar  aus  einem  Teil  organisierter  Materie,  welchem  eine 
Seele  nicht  zugeschrieben  werden  kann ;  allein  diese  Schwierigkeit,  meine 
ich,  hat  sich  immer  in  ihrer  ganzen  Stärke  dargeboten  bei  der  bekann- 
ten Geschichte  jedes  einzelnen  Organismus,  und  ich  sehe  nicht  ein,  daß 
sie  wesentlich  gesteigert  wird  durch  die  vollständigste  Annahme  einer  ähn- 
lichen allmählichen  Entwickelung  der  menschlichen  Art.  Der  Prozeß, 
durch  welchen  der,  wie  man  zugibt,  seelenlose  Organismus  heranwächst 
zu  einem,  wie  angenommen  wird,  beseelten,  ist  ein  unbeschreiblich  rasche- 
rer beim  Individuum ;  aber  ich  sehe  nicht  ein,  wie  dieser  Unterschied  in 
der  Zeit  der  Veränderung  von  Einfluß  sein  könne  auf  die  Schwierigkeit, 
zu  begreifen,  wie  die  Verbindung  der  unsterblichen  Seele  mit  dem  stufen- 
weise sich  verändernden  materiellen  Organismus  ihren  Anfang  nehme? 
Ich  schließe  also :  daß  die  historische  Methode,  angewendet  auf  die  An- 
thropologie auf  Grundlage  der  Lehre  Dakwin's,  das  Problem  der  Wech- 
selwirkung zwischen  Geist  und  Materie  dort  läßt,  wo  es  war<  (S.  209). 

Wir  machen  zwar  einen  großen  Unterschied  zwischen  der  Möglich- 
keit, den  Menschen  auf  Grund  eines  speziellen  Schöpfungsaktes  als  ein 
toto  genere  von  allen  übrigen  Geschöpfen  verschiedenes  Wesen  zu  be- 
trachten, und  der  durch  die  Entwicklungslehre  geschaffenen,  diese  Mög- 
lichkeit ausschließenden  Sachlage ;  aber  wir  nehmen  keinen  Anstand,  zu- 
zugeben ,  daß ,  wenn  ein  Denker  von  der  Bedeutung  Henry  Sidgwick's 
es  unternimmt,  auf  solcher  Grundlage  einen  neuen  Spiritualismus 
zu  konstruieren,  es  nicht  an  Philosophen  fehlen  wird,  welche,  und  wär's 
auch  nur,  um  dem  ihnen  unerträglichen  Gedanken  der  subjektiven  Ver- 
nichtung zu  entrinnen,  zur  Annahme  einer  solchen,  fast  möchten  wir 
sagen,  gottlosen  Unsterblichkeit  sich  bequemen.  Allein  wenn  auch  einige 
Philosophen  diesen  Spiritualismus  so  weit  entwickeln  sollten ,  daß  sich 
ihnen  eine  ethische  Grundlage  daraus  ergäbe:  weiter  als  zu  einer 
bloßen  Schule  brächten  sie  es  nicht;  denn  das  ist  undenkbar,  daß  ein 
so  dünner  Faden  wie  der,  an  welchem  da  die  andere  Welt  hinge,  der 
Moral  zu  einem  Ankertau  würde,  welcher  sie  im  Herzen  der  Menschheit 
festen  Boden  fassen  ließe.    Um  diesen  Punkt  allein  dreht  sich  für  uns 
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die  ganze  Frage.  Was  Sidgwick  braucht,  ist  eine  andere  Welt.  Ohne 
eine  solche  hat  für  ihn  die  Moral  keinen  Halt  und  gilt  auch  für  ihn 
das  paulinische:  »Laßt  uns  essen  und  trinken,  denn  morgen  sterben 
wir.«  Jedoch  der  Felsen,  auf  welchen  der  Apostel  baute,  war  der 
Glaube.  Wir  verstehen  diesen  Standpunkt  und  fragen  nicht  erst,  ob 
auf  einen  bloßen  Glauben  ein  sicherer  Verlaß  sei?  Das  feste  Vertrauen 
in  eine  Verheißung  ist  auch  Glückseligkeit,  und  die  etwaige  Nichterfül- 
lung der  Verheißung  von  geringerem  Belang  in  einem  Fall,  in  welchem 
der  Schmerz  der  Enttäuschung  niemals  eintreten  kann ,  weil  bei  fehl- 
schlagender Unsterblichkeit  dem  Betreffenden  die  Enttäuschung  gar  nicht 
zum  Bewußtsein  kommt.  Wir  lassen  demnach  die  Bedeutung  des  Glau- 
bens in  Ansehung  des  moralischen  Verhaltens  voll  gelten. 

Allein  unserer  Ansicht  nach  ist  die  Zeit  des  Glaubens  im  Schwin- 
den und  eine  andere  Begründung  der  Sittlichkeit  unentbehrlich.  Un- 
ser Standpunkt  ist  sehr  einfach.  Wir  sagen:  sobald  ein  Glaube  seine 
Kraft  verloren  hat,  so  sind  alle  Vorschriften,  die  auf  ihn  allein  sich 
stützen,  hinfällig ;  denn  es  besteht,  um  sie  zu  beobachten,  kein  zwingen- 
der Grund.  Man  darf  nicht  damit  sich  beruhigen ,  daß  die  zahlreichen 
Volksschichten,  welche  durch  die  Sorge  um  die  Beschaffung  des  Lebens- 
unterhaltes von  gründlicheren  ethischen  Studien  abgehalten  werden,  in 
der  Religion  einen  Trost  finden,  welchen  kein  Wissen  ihnen  zu  ersetzen 
vermag ,  und  daß  sie  dabei  mehr  oder  weniger  vielleicht  immer  bleiben 
dürften.  Die  Kirchen  werden  alles  aufbieten,  um  sich  zu  erhalten,  und 
ihre  Dauer  ist  unabsehbar.  Allein  wir  haben  die  mittleren  und  höheren 
Schichten  der  Bevölkerung,  die  vielen  Gebildeten  und  unzählbaren  Halb- 
gebildeten im  Auge,  welche  den  Glauben  für  immer  verloren  haben.  Durch 
ihre  Stellang  und  ihre  materiellen  und  geistigen  Mittel  sind  sie  der  Ge- 
sellschaft weit  gefährlicher  als  die  unteren  Schichten.  Meinen  sie,  es 
sei  die  ganze  Sittlichkeit  ein  Wahn,  sobald  es  keine  andere  Welt  gebe, 
in  welcher  der  Gute  belohnt,  der  Böse  bestraft  wird,  dann  gibt  es  für 
ihre  maßlosen  Begierden  keine  andere  Schranke,  als  welche  der  Staat 
mit  seinen  Gesetzen  und  Strafsanktionen  um  sie  zieht.  Aber  nicht  nur 
reicht  mit  seinen  Mitteln  der  Staat  nicht  aus :  es  gibt  ganze  große  Par- 
tien der  Lebensführung,  welche  gar  nicht  in  den  Bereich  der  staatlichen 
Wirksamkeit  gehören ;  der  den  Grundsätzen  des  Staates  gemäß  lebt,  lebt 
einfach  legal;  das  Feld  der  Sittlichkeit  ist  ein  ganz  anderes,  und 
will  der  Staat  ein  wahrhaftiger  Rechtsstaat  sein,  so  haben  seine  Bür- 
ger als  sittliche  Menschen  sich  zu  erweisen.  Daß  —  unserer  Ansicht 
nach  —  mit  der  Entwickelung  des  Menschen,  wie  sie  sich  in  der  Ge- 
meinschaft, die  er  in  der  Not  des  Daseinskampfes  mit  seinesgleichen  ein- 
gegangen hat,  darstellt,  ein  Sittlichkeitsbegriff  gegeben  ist,  wel- 
cher den  Sinn  und  die  Wahrheit  der  im  Verlaufe  der  Zeit  entstandenen 
Moral  bildet,  daher  der  Moral  überhaupt  zur  unerschütterlichen  Grund- 
lage dient  und  sie  fort  und  fort  läutert,  gehört  nicht  hierher.  Wir 
fragen  nur,  ob  es  den  heiligsten  Interessen  des  Menschen  förderlich  sein 
kann,  auf  spekulativem  Wege  oder  gar  auf  den  abenteuerlichen  Bah- 
nen der  Mystik  —  es  gibt  nur  diese  zwei  —  nach  einer  anderen  Welt 
zu  suchen  und,  um  diesen  Bestrebungen  Sympathien  zu  gewinnen,  mit 
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dogmatischer  Unfehlbarkeit  den  Satz  aufzustellen :  ohne  eine  andere  Welt 
gebe  es  nur  Laster,  Zerstörung  und  Niedergang?  Wir  meinen,  es  sei 
unschwer  einzusehen,  welche  verderblichen  Folgen  es  für  die  Zivilisation 
haben  müßte,  wenn  dieses  Dogma  in  den  Herzen  der  Menschen  allgemein 
Wurzel  fassen,  dagegen  das  Vorhandensein  einer  anderen  Welt  doch  nicht 
als  über  jedem  Zweifel  erhaben  dargelegt  werden  sollte. 

Hier  müssen  wir,  um  unseren  Gedanken  ganz  ausdenken  zu  können, 
die  Besprechung  der  spekulativen,  echten  Philosophie,  zu  deren  her- 
vorragenden Vertretern  Henry  Sidgwick  gehört,  abbrechen,  und  erst  unter 
den  Spiritisten  uns  umsehen,  die  zwar  auch  herrliche  Geister  in  ihrer 
Mitte  haben,  aber  eben  mit  Hilfe  dieser  ihre  abergläubigen  Träumereien 
in  einer  Weise  verbreiten ,  die  den  Weg  des  Wissens  bereits  unsicher 
macht.  Wir  beginnen  mit  einem  Namen  von  bestem  Klang.  Wer  kennt 
nicht  Wallace,  der  gleichzeitig  mit  Daewin  den  Grundgedanken  der 
Entwickelungslehre  ausgesprochen  hat  ?  D  akwin  wollte  ihm  den  Vorrang 
zuerkennen,  aber  Wallace  verzichtete  auf  diese  Ehre.  Vielleicht  schau- 
derte ihn  bei  dem  Gedanken,  die  Verantwortung  zu  tragen  für  die  Fol- 
gen, welche  einem  Gelehrten  seines  Schlages  auf  den  ersten  Blick  aus 
der  neuen  Lehre  sich  ergeben  mußten ;  vielleicht  auch  hatte  bei  seinen 
spiritistischen  Neigungen  sein  Bild  der  Entwickelungslehre  ein  anderes 
Antlitz  als  Dabwin's  Auffassung ,  in  der  es  nicht  Raum  gibt  für  das 
leiseste  organisierende  Prinzip.  Wie  dem  auch  sei :  den  natur- 
wissenschaftlichen Arbeiten  dieses  Forschers  ist  durch  den  Reichtum  des 
Inhaltes,  die  feine  Beobachtungsgabe  und  die  reizende  Darstellungsweise 
ein  bleibender  Platz  unter  den  vorzüglichsten  Leistungen  gesichert.  Sein 
Spiritismus  hatte  lange  Zeit  nichts  Aufdringliches;  und  als  einen  rein 
subjektiven  Charakterzug,  der  die  Objektivität  des  Urteils  nirgends  trübte, 
konnte  man  ihn  leicht  mit  in  den  Kauf  nehmen.  Ist  dies  aber  noch 
möglich,  wenn  Wallace  in  seinem  mitunter  gewiß  vortrefflichen  Essay: 
Harmony  of  Science  and  Spiritualism  —  deutsch  im  Februarheft  1886 
der  Monatschrift  Sphinx  (Leipzig,  Th.  Grieben's  Verlag,  S.  85  ff.)  er- 
schienen, wonach  wir  auch  citieren  werden  —  auf  die  Bedeutung  des 
Spiritualismus  in  betreff  der  Sittlichkeit  in  einer  Weise  zu 
sprechen  kommt,  die  jeder  nicht  sp iritualist isch e n  Welt- 
anschauung die  Befähigung  streitig  macht,  zur  einfach- 
sten Nächstenliebe  sich  zu  erheben? 

Um  jedem  Mißverständnis  vorzubeugen,  wollen  wir  uns  mit  unseren 
Gegnern,  ehe  wir  fortfahren,  über  ein  paar  Begriffe  einigen.  Verstehen 
wir  unter  den  zu  gebrauchenden  Worten  nicht  dasselbe,!so  hat  die  Polemik 
keinen  ernsten  Zweck.  Wir  sind  demnach  bereit,  den  Spiritismus,  inso- 
fern er  mit  übersinnlichen  oder  metaphysischen  Dingen  sich  beschäftigt 
und  deren  Vorhandensein  behauptet,  Spiritualismus  zu  nennen.  Und 
da  für  diese  modernen  Spiritualisten  jede  Weltanschauung,  welche  alles 
metaphysischen  Hintergrundes  entbehrt,  Materialismus  ist,  so  acceptieren 
wir  bei  solcher  Erweiterung  des  Begriffes  die  Bezeichnung  Materialist 
auch  für  unsere  Person.  Daß  wir  nicht  unter  die  naiven  Materialisten 
gehören,  weiß  jeder,  der  uns  die  Ehre  erweist,  unsere  Schriften  zu  lesen, 
und  aus  diesen  unseren  Realidealismus  kennt.    Es  ist  aber  dieser 
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Unterschied  nicht  von  Belang  für  jene,  welchen  jede  nicht  metaphy- 
sische Richtung  als  schlechtweg  materialistisch  gilt.  Zudem  handelt 
sich's  hier  um  einen  Fall,  in  welchem  dem  Materialismus  überhaupt  ein 
Unrecht  zugefügt  wird,  und  in  solchen  Fällen  drängt  es  uns  immer,  mit 
den  Vertretern  der  uns  am  nächsten  stehenden  Denkrichtung  Schulter 
an  Schulter  zu  kämpfen.  Es  wäre  uns  auch  in  der  That  leichter  —  wenn 
schon  die  Wahl  getroffen  werden  müßte  —  für  einen  eigentlichen  Ma- 
terialismus, denn  für  einen  eigentlichen  oder  diesen  uneigentlichen  Spiri- 
tualismus uns  zu  entscheiden.  Es  würde  einfach  als  eine  Feigheit  uns 
erscheinen,  wollten  wir  vor  den  Angriffen  des  kombinierten  Mystizismus, 
Spiritismus  und  Spiritualismus  hinter  unseren  Idealismus  uns  verschan- 
zen ,  als  gingen  diese  Angriffe  uns  nichts  an.  Sie  gehen  uns  ganz  be- 
sonders an,  insofern  wir  vornehmlich  mit  Ethik  uns  beschäftigen 
und  unsere  Weltanschauung  weder  etwas  Transscendentes 
noch  etwas  im  modernen  Sinn  Transscendentales  kennt. 

Wir  citieren  eine  längere  Stelle  aus  dem  genannten  Essay  von 
Alfred  R.  Wallace,  damit  sein  ganzer  Gedanke  klar  hervortrete.  Die 
Stelle  lautet:  »Schließlich  bietet  uns  die  übersinnliche  Weltanschauung 
eine  heutzutage  sehr  entbehrte  Grundlage  für  ein  System  der  Sittlich- 
keit, für  eine  wahre  Ethik.  Wir  lernen  durch  dieselbe,  daß  unser  Erden- 
leben nicht  nur  etwa  eine  Vorbereitung  ist  für  einen  höheren  Zustand 
fortschreitender  geistiger  Entwickelung,  sondern  daß  gerade  das,  was  wir 
sonst  als  die  schlimmsten  Seiten  dieses  Lebens  aufzufassen  uns  gewöhn- 
ten, sein  alles  verstörender  Lärm  und  seine  Leiden  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  die  einzigen  Mittel  sind,  um  in  uns  jene  höchsten  Fähigkeiten 
unserer  Seele  zu  entfalten,  welche  Paulus  in  dem  Worte  »Liebe«,  heu- 
tige Morallehrer  als  »Selbstlosigkeit«  zusammenfassen,  und  von  denen 
jeder  zugibt,  daß  sie  in  uns  ausgebildet  und  bis  auf  das  Äußerste  ge- 
steigert werden  müssen,  wenn  wir  wirkliche  Fortschritte  zu  einer  höheren 
Stufe  des  sozialen  Lebens  machen  wollen.  Die  materialistischen  »Philo- 
sophen« können  uns  keinerlei  stichhaltigen  Grund  angeben,  warum  wir 
solche  Tugenden  üben  und  erstreben  sollten.  Wenn,  wie  sie  uns  lehren, 
unser  Leben  mit  unserem  Bewußtsein  dieses  »materiellen«  Leibes  endet, 
und  wenn  schließlich  auch  die  ganze  Menschheit  eines  spurlosen  Unter- 
ganges sicher  ist,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  wir  uns  das  Opfer 
des  selbstlosen  Strebens  solcher  N  äch  st  enl  i  e  b  e  auferlegen 
sollten.  Welche  Beweggründe  wären  da  wohl  stark  genug,  um  jene 
zahlreichen  Volksklassen ,  welche  in  selbstsüchtigen  Vergnügungen  ihre 
ganze  Unterhaltung  und  den  Zweck  ihres  Lebens  suchen,  von  diesem 
blinden  Treiben  abzuziehen?  Lehrt  man  dagegen  alle  Menschen  schon 
von  ihrer  Kindheit  an,  daß  das  ganze  stoffliche  Weltall  nur  da  ist  zu 
dem  ausschließlichen  Zweck,  um  Wesen  zu  entwickeln,  welche  jene  hohen 
geistigsittlichen  Eigenschaften  an  sich  tragen,  daß  Übel  und  Schmerz, 
Unrecht  und  Leiden  alle  auf  dasselbe  Ende  abzielen,  und  daß  die  Cha- 
raktere, welche  wir  in  uns  entwickeln,  unbegrenzt  weiter  fortschreiten  zu 
einem  immer  edleren  und  glücklicheren  Dasein,  und  zwar  in  eben  dem 
Verhältnis,  wie  wir  unsere  höheren  sittlichen  Eigenschaften  in  dem  gegen- 
wärtigen Leben  ausbilden  —  wenn  alles  dies  gelehrt  wird,  nicht  als  ein 
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System  von  Dogmen,  die  auf  blinden  Glauben  an  die  Autorität  von  un- 
bekannten alten  Schriftstellern  angenommen  werden  sollen ,  sondern  als 
begründet  auf  unmittelbare  Erkenntnis  der  übersinnlichen  Welt  und  auf 
die  Lehren,  die  auf  diese  Weise  fortgesetzt  gewonnen  werden:  dann  erst 
lebt  in  unserer  Mitte  eine  Macht,  die  nach  Gerechtigkeit  trachtet«  — 
(a.  a.  0.  S.  93  u.  94). 

Würde  wohl  jemand  in  diesen  mehr  als  gewagten  Sätzen  den  be- 
sonnenen Forscher  wiedererkennen,  welchem  wir  >den  Malayischen  Archi- 
pel« ,  die  »Beiträge  zur  Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl«  u.  s.  w. 
verdanken?  Der  Schluß  des  letzteren  Werkes  ist  gegenüber  dieser  Ab- 
handlung nur  eine  poetische  Schwärmerei.  Hier  handelt  sich's  um  eine 
Verwechselung  des  bloßen  Wunsches  mit  dem  wirklichen  Besitz,  wie  sie 
stärker  kaum  gedacht  werden  kann.  Außer  einigen  ganz  unwissenschaft- 
lichen Werken  meist  sehr  zweifelhaften  Ursprungs,  die  nichts  anderes 
sind  als  »Systeme  von  Dogmen,  die  auf  blinden  Glauben  an  die  Autorität 
von  unbekannten  alten  Schriftstellern  angenommen  werden  sollen;«  wo 
sind  die  Behelfe,  durch  welche  wir  erfahren,  daß  »die  schlimmsten  Seiten 
dieses  Lebens«  —  »aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  einzigen  Mittel 
sind,  um  in  uns  jene  höchsten  Fähigkeiten  unserer  Seele  zu  entfalten?« 
Haben  Geister  aus  dem  Jenseits  oder  als  deren  Vermittler  fungierende 
Medien  je  in  befriedigender  Weise  über  die  Ordnung  der  natürlichen 
Dinge,  über  geistige  Entwickelung  und  die  Verhältnisse  der  anderen  Welt 
sich  ausgesprochen?  Was  soll  uns  überzeugen:  »daß  das  ganze  stoff- 
liche Weltall  nur  da  ist  zu  dem  ausschließlichen  Zweck,  um  Wesen  zu 
entwickeln,  welche  jene  hohen  geistigsittlichen  Eigenschaften  an  sich 
tragen?«  Wo  gelangen  wir  zu  einer  »unmittelbaren  Erkenntnis  der  über- 
sinnlichen Welt?«  Wenn  die  Kinder  dies  alles  nicht  bloß  glauben  sollen, 
dann  müssen  sie  als  Erwachsene  Gelegenheit  haben,  von  der  Richtigkeit 
des  in  der  Jugend  empfangenen  Unterrichts  sich  selbst  zu  überzeugen. 
Den  Kindern,  ja  selbst  Erwachsenen  einen  Aberglauben  beizubringen,  ist 
nicht  schwer.  Aus  den  vielen  Berichten  über  Doppelgängerei,  citierte 
Verstorbene  und  spukhafte  Erscheinungen  in  Verbindung  mit  ein  paar 
gelungenen  spiritistischen  Experimenten  läßt  sich  eine  Art  Geisterwelt 
konstruieren ,  und  der  Schluß  von  dieser  auf  eine  Art  Jenseits  ist  für 
die ,  welche  daran  glauben ,  ein  logischer.  Zur  Verbreitung  dieser  An- 
nahme bringen  es  die  modernen  Spiritualisten ;  aber  über  die  Art  des 
Jenseits  liegen  nur  wenige  und  noch  dazu  meist  läppische  Kundgebungen 
vor,  die  wohl  über  den  durchschnittlich  sehr  niederen  Bildungsgrad  der 
darüber  berichtenden  Medien,  nicht  aber  über  die  andere  Welt  Aufschluß 
geben.  Auf  die  Frage,  woher  dies  komme  und  wieso  der  Somnambulis- 
mus, Spiritismus  u.  s.  w.  über  das  Jenseits  nichts  verrate  und  mit  Aus- 
nahme von  einigen  Heilungen  in  praktischer  Beziehung  nichts  leiste  — 
lautet  die  Antwort:  Gott  lasse  es  nicht  zu.  Und  eine  solche  Wissen- 
schaft soll  berufen  sein:  »jene  zahlreichen  Volksklassen,  welche  in  selbst- 
süchtigen Vergnügungen  ihre  ganze  Unterhaltung  und  den  Zweck  ihres 
Lebens  suchen,  von  diesem  blinden  Treiben  abzuziehen?«  —  Angenom- 
men, wenn  auch  nicht  zugegeben,  daß  die  spiritualistischen  Experimente 
eine  Fortdauer  der  Seele  nach  dem  Tode  des  Leibes  erweisen;  —  wo 
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steht's  geschrieben,  welche  Worte  im  ewigen  Buche  der  Natur  verbürgen 
uns,  daß  im  Jenseits  die  armen  Seelen  nicht  ein  elendes  Dasein  führen? 
Nach  den  mediumistischen  Kundgebungen  wenigstens  jedenfalls  ein  sehr 
armseliges.  Und  ein  solches  Ergebnis  —  die  edlen  Gefühle  und  Be- 
strebungen eines  Wallace,  die  uns  heilig  sind,  gehören  auf  ein  anderes 
Blatt  —  ein  solches  Ergebnis  soll  die  Tugend  anfeuern  und  die  Grund- 
lage bilden,  die  »heutzutage  sehr  entbehrte  Grundlage  für  ein  System 
der  Sittlichkeit,  für  eine  wahre  Ethik«  ? 

Dieses  »sehr  entbehrt«  sagt  uns  nur,  daß  auch  Wallace  zugibt, 
der  religiöse  Glaube  reiche  heutzutage  nicht  mehr  aus,  um  der 
Moral  eine  hinreichende  Stütze  zu  bieten.  Es  ist  so;  von  allen  Seiten 
wird  dies  zugegeben,  und  da  soll  aus  der  Not  dieser  Spiritualismus 
helfen,  der  einen  noch  viel  stärkeren  Glauben  voraussetzt?  Wallace 
meint  übrigens,  der  Einwendung:  daß  bei  seinen  Annahmen  die  Natur- 
gesetze nur  insoweit  Geltung  hätten,  als  es  den  Geistern  nicht  gefallen 
würde,  störend  einzugreifen  —  damit  zu  begegnen,  daß  er  sagt,  derlei 
Fälle  seien  höchst  selten  und  die  daraus  gewonnene  Folgerung,  auf  die 
Wissenschaft  wäre  dann  kein  fester  Verlaß  mehr,  erscheine  ihm  als  »un- 
gefähr ebenso  verständig,  wie  wenn  man  behaupten  wollte,  der  Ackerbau 
sei  unmöglich,  weil  gelegentlich  Hagelschläge  eine  Ernte  zu  zerstören 
oder  Wirbelwinde  dieselbe  zu  schädigen  pflegen  oder  wenn  man  alle 
astronomischen  Beobachtungen  aufgeben  wollte,  weil  möglicherweise  ein- 
mal ein  Erdbeben  oder  Erschütterungen  des  Bodens,  die  man  nicht  vor- 
herzusagen vermag,  die  Lage  der  Instrumente  stören  könnten«  (a.  a.  0. 
S.  88).  Bei  dieser  Logik  hat  auch  ein  fremder  Geist,  ein  das  Wissen 
sich  unterordnender  Glaube  eingegriffen,  ohne  daß  es  dem  Denker  zum 
Bewußtsein  gekommen  wäre.  De  Prel,  dem  wir  auch  einige  Entgegnun- 
gen widmen  werden,  ist  sich  klarer  betreffs  der  Rolle,  die  beim  Spiri- 
tualismus der  Glaube  spielt ;  sonst  könnte  er  nicht  die  Skeptiker  mit 
den  Worten  abfertigen:  um  zu  glauben,  müsse  man  eben  glauben 
wollen.  Dieser  feingebildete  Logiker  weiß  genau,  was  der  Glaube  ist 
und  wie  der  Wille  zu  ihm  sich  verhält.  Der  moderne  Spiritualismus 
hat  bereits  den  Versuch  gemacht,  mit  dem  Christentum  sich  zu  verweben, 
um  gleichzeitig  sich  einen  konkreten  Inhalt  zu  geben  und  den  Kreis 
seiner  Gläubigen  zu  erweitern.  Allein  die  Kirche  hat  dazu  wie  zu  einem 
bösen  Scherz  sich  verhalten,  und  mit  raschem  Blick  hat  Du  Prel  als 
den  richtigen  Bundesgenossen  die  Mystik  erkannt.  Mit  dem  Spiritismus 
allein  geht's  nicht,  weil  er  oft  bei  aller  Vorsicht  die  kompromittierend- 
sten  Streiche  spielt. 

Die  Redaktion  des  deutschen  Hauptorgans  für  übersinnliche  Welt- 
anschauung, der  oben  citierten  Monatschrift  Sphinx,  geht  allerdings  un- 
barmherzig streng  gegen  die  falschen  Propheten  vor  und  versäumt  —  um 
das  Vertrauen  der  Leser  lebendig  zu  erhalten  —  keine  Gelegenheit,  alle 
Solidarität  mit  jenen  abzulehnen,  welche  mit  dem  spiritualistischen  Ex- 
perimentieren Mißbrauch  treiben.  Da  sie  aber  leider  von  einem  Miß- 
brauch erst  weiß,  wann  eine  eklatante  Entlarvung  stattfindet,  so  nimmt 
sie  oft  ganz  wunderbare  Mitteilungen  auf.  Im  Juniheft  1886,  S.  391  ff., 
lernen  wir  eine  gemütliche  Familie  kennen,  bestehend  aus  Vater,  Mutter, 
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Sohn  und  Tochter,  welche  sich  die  Abende  mit  spiritualistischen  Schwän- 
ken vertreibt  und  von  abgeschiedenen  Freundinnen  Medaillons,  Blumen 
und  Bänder,  selbstverständlich  bei  ansgelöschten  Lichtern,  auf  den  Tisch 
legen  läßt.  Entzückt  über  das  >Erleben  solcher  Bringungen«,  aber  da- 
mit noch  nicht  zufrieden,  kommt  die  Mutter  auf  den  Gedanken,  auch 
mit  einer  Sendung  ins  Jenseits  es  zu  versuchen.  Am  16.  Mai  1884 
wurden  für  die  Geister  Maria  und  Fernande  zwei  Rosen  auf  den  Tisch 
gelegt  und  die  Lichter  ausgelöscht.  Nach  zwei  Minuten  wurden  die  Lich- 
ter wieder  angezündet,  und  siehe  da,  zur  freudigsten  Überraschung  aller 
waren  die  beiden  Rosen  verschwunden,  war  auch  »das  Gegenteil  einer 
Bringung«  —  wie  man  dies  im  spiritualistischen  Jargon  zu  nennen 
scheint  —  gelungen.  Beim  Abendessen  langte  sogar  mittels  Klopflauten 
im  Speisetisch  der  Dank  für  die  gespendeten  Rosen  ein,  und  bei  einer 
Sitzung,  welche  am  23.  Mai  desselben  Jahres  stattfand,  erblickte  der 
Sohn  Kahl,  welcher  der  begabteste  dieser  vier  zu  sein  scheint,  »hell- 
sehend« die  beiden  Geister  mit  den  gespendeten  Rosen  geschmückt. 
Wir  würden  dieses  an  sich  besonders  einfachen  Wunders  nicht  Erwähnung 
thun,  wenn  nicht  infolge  einer  Bemerkung,  welche  offenbar  nicht  unbe- 
antwortet bleiben  konnte,  die  Redaktion  der  Sphinx  im  folgenden  Juli- 
hefte, S.  67,  die  förmliche  Erklärung  abgegeben  hätte:  »dafür,  daß  in 
dem  von  uns  dargestellten  Falle  keine  absichtliche,  bewußte  Täuschung 
vorliegt,  sind  wir  bereit  einzustehen.«  Es  erinnert  uns  dies  an  einen 
Pariser  Prediger,  der  zur  Zeit  der  Gironde  großes  Aufsehen  machte  und, 
von  einer  geistvollen  Dame  gefragt,  weshalb  er,  der  doch  ein  so  bedeu- 
tender Redner  sei,  manchmal  besonders  platte  Argumente  vorbringe,  zur 
Antwort  gab:  mein  Publikum  ist  ein  sehr  gemischtes;  ich  muß  zum  Ver- 
ständnis aller  sprechen,  und  glauben  Sie  mir,  auf  dieser  Rücksicht  beruht 
großenteils  mein  allgemeiner  Erfolg.  —  Nach  dem  Inhalt  zu  urteilen, 
muß  auch  der  Leserkreis  der  Sphinx  ein  sehr  gemischter  sein.  Unter 
den  Beispielen,  welche  das  geistige  Leben  charakterisieren,  findet  sich 
auch  das  einer  magnetischen  Heiligen,  die  im  Zustand  der  Ekstase  auf 
einer  Dachrinne  sitzt,  von  welcher  sie  nicht  getragen  werden  könnte, 
würde  nicht  durch  die  ekstatische  Begeisterung  ihr  Gewicht  um  ein  be- 
deutendes verringert  (Juliheft  S.  53).  Durch  das  bloße  Faktum  halten 
wir  zwar  die  Verringerung  des  Gewichts  noch  nicht  für  erwiesen,  wohl 
aber  die  Festigkeit  der  Dachrinne  und  die  Seltsamkeit  des  Geschmacks 
an  höheren  Genüssen,  die  übrigens  in  dieser  Form  beim  animalisch 
magnetischen  Somnambulismus  häufig  vorkommen  soll. 

Selbstverständlich  ist  diese  etwas  derbe  Kost  nicht  für  die  feineren 
Partien  des  Leserkreises  bestimmt,  welche  die  in  Aussicht  gestellte  Be- 
gründung der  Sittlichkeit  ernst  nehmen  und  nach  erbauenden  Aufschlüs- 
sen über  das  metaphysische  Leben  verlangen.  Da,  wie  gesagt,  der  Ver- 
such einer  Amalgamierung  mit  dem  Christentum  —  die  Lieblingsidee  eines 
Herrn  Caspbowicz  —  mißglückt  ist  und  die  zahllosen  Mitteilungen  aus 
dem  Munde  von  Klopfgeistern,  Somnambülen,  Medien  u.  s.  w.  über  ein 
krankhaftes  Einerlei  nicht  hinauskommen;  so  blieb  nichts  übrig,  als  an 
die  indische  Gottesgelahrtheit  sich  zu  wenden,  und  da  haben  denn 
die  Gründer  der  neuen  Monatschrift  einige  Mitarbeiter  buddhistischen 
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Glaubensbekenntnisses  gewonnen,  deren  Aufsätze  nun  aus  englischen  Zeit- 
schriften übersetzt  werden.  Der  Wunsch,  mit  der  vielgerühmten  Geheim- 
wissenschaft der  indischen  Theosophen  —  höhere  Mystiker  —  etwas 
näher  bekannt  zu  werden,  hat  auch  uns  veranlaßt,  für  ein  Jahr  die 
Sphinx  zu  abonnieren.  Man  lernt  nie  aus;  was  vielleicht  darum  so  wahr 
ist,  weil  man  meist  wenig  lernt,  wie  es  leider  hier  wieder  der  Fall  ist. 
Der  erste  Artikel  dieser  Art,  das  Lebenselixier,  hat  gleich  im  Eröff- 
nungsheft uns  überrascht ,  fast  möchten  wir  sagen ,  enttäuscht.  Es  ist 
nur  eine  Anleitung,  durch  eine  vernünftige  Lebensweise  den  Aufenthalt 
auf  dieser  Erde  zu  verlängern,  und  bringt  gleich  auf  der  ersten  Seite  (55) 
den  schroffen  Satz,  daß  die  eigentliche  Unsterblichkeit  »eine  ebenso 
physische  als  metaphysische  Unmöglichkeit«  sei.  Wallace  dürfte  mit 
dieser  Kauserie  kaum  zufrieden  sein;  aber  auch  im  zweiten  Essay,  den 
das  Juniheft  bringt  und  der  keinen  Geringem  zum  Verfasser  hat  als  den 
Hohenpriester  vom  Adams  Peak  in  Ceylon,  dürfte  er  für  seine  meta- 
physischen und  ethischen  Zwecke  nichts  Brauchbares  finden.  Es  sind  die 
bekannten  buddhistischen  Anschauungen,  nach  welchen  zwar,  bald  durch 
Seelenwanderung,  bald  durch  Wiedergeburt  das  individuelle  Leben  ver- 
längert wird,  aber  nur  als  eine  Pein,  welcher  ein  Ende  zu  machen  der 
eigentliche  Lebenszweck  ist.  Diesen  Zweck,  nämlich  zuletzt  wirklich  zu 
sterben,  erreicht  man  nur  durch  .die  höchste  Übung  der  Tugend.  Nie- 
mand hat  dies  in  neuester  Zeit  vollständiger  dargestellt  als  Philipp 
Mainländeb  in  seiner  »Philosophie  der  Erlösung«,  besonders  im  zweiten 
Teil,  der  von  Seite  73  — 188  damit  sich  beschäftigt  und  in  schriftstelleri- 
scher wie  in  gelehrter  Beziehung  gleich  vollendet  ist.  Die  Nächstenliebe 
gilt  dem  Buddhismus  als  eine  der  heiligsten  Pflichten;  allein  ihr  mildes 
Antlitz  ist  in  Trauer  gehüllt:  sie  entspringt  nicht  dem  Willen  zum  Leben 
und  wünscht  im  Herzen  allen  den  Tod.  Jeder  trachtet,  wenig  Lebens- 
sorgen auf  sich  zu  laden,  womöglich  keine  Familie  zu  haben,  um  ohne 
irgend  eine  Pflichtverletzung  bald  in  die  Einsamkeit  sich  zurückziehen 
und  durch  andächtige  Konzentration  der  künftigen  Vernichtung  sich  nähern 
zu  können.  Mit  jedem,  der  in  diese  Vereinsamung  flüchtet,  verliert  die 
Nächstenliebe  ein  hilfebringendes  Herz.  Wie  warm  erscheint  uns  dagegen 
die  Nächstenliebe  vom  Standpunkt  des  Willens  zum  Leben !  Das  ist  die 
Stimme  der  Natur,  welcher  die  Verneinung  dieses  Willens  widerspricht. 
Allein  die  Lehre,  die  uns  der  Hohepriester  vom  Adams  Peak  vorträgt, 
kennt  noch  ganz  andere  Widersprüche,  z.  B.  daß  die  geistige  Wesenheit 
des  Menschen  in  ihrer  mystischen  Einheit  mit  Gott  zwar  »aller  Eigen- 
schaften des  Begriffs  Persönlichkeit  vollständig  bar  ist,  dennoch  aber  in 
gewisser  Weise  individuell  gedacht  wird«.  Und  wenn  wir  in  diesem  Zu- 
sammenwerfen unvereinbarer  Gegensätze  einen  Mangel  an  Unterscheidung 
erblicken,  so  erhalten  wir  zur  Antwort:  »daß  die  europäischen  Sprachen 
lediglich  der  Ausdruck  des  Intellektes  der  westlichen  Völker  unserer  Rasse 
sind,  und  daß  diese  Völker  noch  unendlich  weit  in  ihrer  intuitiv  geisti- 
gen Entwickelung  zurück  sind«  (Sphinx,  Juliheft  1886,  S.  39).  Es  nimmt 
uns  nicht  Wunder,  daß  Ernst  Haeckel ,  der  kürzlich  den  Adams  Peak 
bestiegen,  um  diesen  Hohenpriester  gar  nicht  sich  gekümmert  hat.  Sri- 
pada,  das  Heiligtum,  zu  welchem  die  frommen  Pilgerscharen  emporsteigen, 
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ist  ein  unförmlich  kolossaler,  dem  Felsen  eingeprägter  Fußabdruck,  wel- 
chen die  braunen  Singhalesen  dem  Buddha,  die  schwarzen  Malabaren 
dem  Siva,  die  arabischen  Mohammedaner  dem  Adam  zuschreiben.  Was 
unseren  Materialisten  bei  diesem  Kultus  fesselte,  war  die  brüderliche 
Eintracht,  in  welcher  Singhalesen,  Malabaren  und  Araber  nebeneinander 
demselben  Priester  ihre  Andachtspenden  darbrachten  —  > beschämend 
namentlich  für  die  verschiedenen  christlichen  Sekten,  die  sich  mit  größter 
Intoleranz  befehden«  (Indische  Briefe,  Deutsche  Rundschau  X.  1.  S.  68). 

Die  Weisheit,  welche  der  Hohepriester,  die  Sphinx  sagt  gar  der 
oberste  Hohepriester  Slmangala  auskramt,  kann  nicht  nach  dem  Ge- 
schmack eines  Wallace  sein,  dessen  Sehnsucht  nach  einer  anderen  Welt 
wir  ja  begreifen.  Seine  Naturauffassung  ist  bis  in  die  letzte  Fiber  vom 
Willen  zum  Leben  beseelt.  Nicht  weniger  zollen  wir  dem  Adel  seiner 
Sittenlehre  volle  Anerkennung.  Wir  fragen  nur:  wo  sind  die  Anhalts- 
punkte, welche  der  Spiritismus  bietet  und  auf  die  hin  wir  zur  Kenntnis 
einer  Fortdauer  nach  dem  Tode  gelangen,  welche  für  die  Moral  von 
entscheidender  Bedeutung  ist?  In  der  bloßen  Erwartung,  daß  aus  den 
spiritistischen  Experimenten  der  thatsächliche  Beweis  einer  Unsterblichkeit 
hervorgehe,  die  für  sich  allein  den  Menschen  bestimmt,  mit  Freuden  für 
das  Wohl  des  Nächsten  sich  aufzuopfern  und  in  heiliger  Ergebung  allen 
Schmerz  und  alle  Not  des  Lebens  zu  ertragen;  —  in  dieser  bloßen  Er- 
wartung zu  fordern,  daß  der  Mensch  auf  die  Führung  der' wissenschaft- 
lichen Erfahrung  verzichte,  weil,  außer  vom  Standpunkt  des  Spiritualis- 
mus, Wohlwollen,  Liebe,  Treue,  Gemeinsinn,  Gerechtigkeit,  Ehrenhaftig- 
keit, Vaterlandsliebe  u.  8.  w.  nichts  sind  als  haltlose  Wahnvorstellungen  — 
ist  nach  unseren  Begriffen  unverantwortlich.  Glücklicherweise  durchdringt 
den  ganzen  Menschen  ein  unvertilgbares  Streben  nach  Glückseligkeit 
und  hat  naturnotwendig  der  Gang  des  Lebens  den  Wert  der  echten 
Wissenschaft  längst  klargelegt.  Den  Irrtum  wird  es  freilich  immer 
geben,  wie  für  den  Einzelnen,  so  auch  für  die  Massen;  aber  eben  weil 
der  Irrtum  unzertrennlich  ist  vom  Fortschritt,  ist  er  so  gefährlich  nicht, 
als  man  auf  den  ersten  Blick  meint.  Um  die  Wissenschaft  bangt  uns 
sowenig  als  um  die  Menschheit;  allein  schmerzliche  Hemmungen  der  Ent- 
wicklung können  eintreten,  bei  welchen  der  Schmerz  einen  sehr  hohen 
Grad  erreichen  muß,  eh'  aus  ihm  die  überwindende  Kraft  hervorgeht. 
Ersterben  wird  der  Spiritismus  nie,  weil  der  Irrtum  niemals  ausstirbt 
und  dieser  Irrtum  für  viele  ein  gutes  Geschäft  ist;  aber  die  überschäu- 
mende Strömung,  die  in  neuester  Zeit  so  auffallend  sich  breit  macht, 
wird  sich  wieder  verlieren,  weil  jede  Übertreibung  ihr  sicheres  Korrektiv 
in  sich  trägt. 

Fragen  wir  uns,  warum  der  moderne  Spiritualismus  so  über- 
mäßig sich  anstrengt,  den  Beweis  zu  erbringen  —  doch  nein,  dies  ver- 
sucht er  nicht  einmal  —  warum  er  mit  aller  Energie  behauptet:  einer 
nicht  spiritualistischen  Philosophie  sei  es  unmöglich,  der  Sitt- 
lichkeit eine  feste  Grundlage  zu  schaffen?  —  so  finden  wir  die 
Antwort  nicht  gleich.  Wir  begreifen  dies  von  der  Kirche,  die  zu  einer 
Art  Alleinpächterin  der  Moral  sich  emporgeschwungen  hat  und  sich  ge- 
fährdet fühlt  in  dem  Amte,  welches  ihr  das  Gewissen  des  Menschen  in 
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die  Hand  spielt.  Die  Kirche  hat  dabei  viel  zu  verlieren,  während  der 
Spiritismus  nichts  dabei  verliert  und  der  Spiritualismus  die  Sache 
nur  besser  zu  machen  braucht  als  der  Materialismus,  um  sich  glän- 
zend zu  behaupten.  Der  uns  auf  die  richtige  Antwort  gebracht  hat,  ist 
der  geistvolle,  in  neuester  Zeit  leider  ebenso  leidenschaftliche  als  geist- 
volle Du  Prel.  In  seinem  >Kampf  ums  Dasein  am  Himmel«  ist  er 
energisch  für  die  Lehre  Darwin's  eingetreten;  aber  ein  gewisses,  bald 
bewältigtes,  bald  mehr  bald  minder  sich  wieder  geltend  machendes  Hin- 
neigen zur  »Philosophie  des  Unbewußten«  hat  ihn  auf  mystische  Höhen 
verlockt,  von  welchen  aus  er  den  Spiritismus  überblickte  und  fand,  daß 
er  eine  Zukunft  habe.  Es  ist  richtig,  daß  vielleicht  noch  keine  Zeit  dem 
Spiritismus  und  der  aus  ihm  sich  entwickelnden  neuen  Gestaltung  des 
Spiritualismus  so  günstig  gewesen  ist  wie  die  gegenwärtige.  Sie  ist 
besonders  reich  an  sogenannten  Medien;  der  wieder  entdeckte  Hypno- 
tisraus  scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  geeignet,  dem  Mesmerismus 
wieder  auf  die  Beine  zu  helfen,  und  das  sogenannte  Gedankenlesen 
imponiert  der  Menge  trotz  Preyeb's  Nachweis,  daß  gar  nichts  Übersinn- 
liches dabei  im  Spiel  und  daß  es ,  wenn  von  der  Berührung  Umgang 
genommen  wird,  ein  bloßes  Erraten  ist,  welches  nicht  Öfter  zutrifft,  als, 
wie  die  Wahrscheinlichkeitsrechnung  lehrt,  das  Erraten  überhaupt  zutrifft 
(W.  Pbeyer:  Die  Erklärung  des  Gedankenlesens,  Leipzig  1886 1).  Die 
Gefahr,  daß  die  plötzlich  so  lebhaft  gewordene  Bewegung  plötzlich  wie- 
der einschlafe  wie  seinerzeit  der  Paroxysmus  des  Tischrückens,  ist 
trotz  alledem  und  alledem  keine  eingebildete.  Da  gilt's,  das  Eisen 
schmieden,  so  lang  es  warm  ist,  und  ein  gar  nicht  übles  Mittel,  die 
Hasenherzen ,  an  welchen  nie  ein  Mangel  ist ,  einzuschüchtern  und  viel- 
leicht für  die  spiritualistische  Richtung  zu  gewinnen,  ist  der  Aufruf:  die 
Moral  ist  in  Gefahr;  der  Materialismus  untergräbt  alle  ihre  Funda- 
mente; der  Einzige,  der  sie  retten  kann,  ist  der  Spiritualismus.  — 
Die  Entschiedenheit,  mit  welcher  Du  Prel  diesem  Aufruf  Worte  leiht,  ist 
allerdings  erklärt,  wenn  man  die  Äußerung  liest:  >Ich  bin  niemals  in 
meiner  Zuversicht  herabgestimmt  worden,  und  habe  schon  oben  erklärt, 
warum  dieser  Fall  bei  mir  überhaupt  nie  eintreten  kann«  (Sphinx,  Mai- 
heft 1886,  S.  352).  Allein  mit  dieser  Erklärung  ist  uns  nicht  geholfen, 
da  es  sich  bei  ihm  nicht  um  die  bloße  Kntwickelung  einer  Ansicht,  son- 
dern um  einen  Angriff  handelt.  Es  bleibt  uns  nichts  übrig,  als  eine 
kleine  Blumenlese  aus  seinen  neuesten  Kundgebungen  hierherzusetzen, 
auf  daß  jeder  sich  überzeugen  könne,  daß  es  einfache  Notwehr  ist,  was 
zu  dieser  Abwehr  uns  bestimmt. 

Im  Juniheft  1886  der  eben  wieder  genannten  Monatschrift  sagt 
Du  Prel  S.  365:  daß  »der  ins  praktische  Leben  übergrei- 
fende Materialismus  unerträglich  verrottete  Zustände 
geschaffen«  hat.  Dies  ist  noch  verhältnismäßig  milde.  Aber  ebenda 
S.  369  heißt  es:  »Schopenhauer  hat  es  prophezeit,  daß  der 
theoretische  Materialismus  uns  zum  praktischen  Bestia- 
lismus  führen  wird,  was  wir  an  den   Anarchisten  jetzt 

1  Vergl.  Kosmos  1886  I.  S.  229. 
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schon  sehen  können«  —  und  gleich  auf  der  folgenden  Seite  :  »Aus 
den  Übeln  des  Materialismus  schließe  ich   auf  die  Ver- 
logenheit der  Weltanschauung.«    Endlich  sagt  er  in  seinem 
»Problem  für  Taschenspieler«  —  Deutsche  Bücherei  Nr.  XXXIX,  Bres- 
lau, Schottländer,  S.  25  —  daß  >die  Blüten  des  Materialismus 
sich  in  den  Attentate  n,  Dynamitsprengungen,  Börsenkra- 
chen  und  im  Massenbestialismus  zeigen«.    Das  ist  keine  wis- 
senschaftliche Polemik  mehr,  das  heißt  zu  deutsch:   nach  der  Polizei 
rufen.    Wie  will  er  aber  beweisen,  daß  all  die  Anarchisten,  Attentäter, 
Dynamitler,   Börsenschwindler,  Massenverbrecher  und  all  die  Bestien, 
welche  ihm  da  vorschweben,  bei  Materialisten  in  die  Schule  gegangen 
sind  und  nicht  vielmehr  ausschließlich  christliche  Schulen  besucht  haben  ? 
Würde  das  Letztere  in  unzweifelhafter  Weise  dargethan,  so  ließen  wir 
es  uns  doch  nicht  einfallen,  den  Grund  der  Entartung  im  Christentum 
zu  suchen.    Wir  würden  einfach  jene  Unglücklichen  als  verwilderte  Men- 
schen betrachten,  welche  gar  keinen  oder  einen  schlechten  Moralunter- 
richt genossen  haben,  in  böse  Gesellschaft  und  mißliche  Verhältnisse 
geraten  sind  u.  s.  w.    Wird   etwa  von  einem  materialistischen  Philo- 
sophen ein  solches  Geschick  weniger  beklagt  als  von  einem  spiritualisti- 
schenV    »So  kann  es  auch  nicht  gemeint  sein«  > —  wird  da  mancher 
denken  —  »ein  Schriftsteller  von  der  Liebenswürdigkeit  Du  Prels  kann 
da  nur  im  Auge  haben,  was  man  die  grobmaterialistische  Lebensanschau- 
ung nennt,  die  vom  krassesten  Egoismus  beherrscht  wird.«    Wir  wären 
glücklich,  wenn  wir  seinen  Worten  diese  Deutung  geben  könnten,  denn 
diesen  Egoismus  verurteilen  auch  wir.    Allein  in  der  Wochenschrift  »Ge- 
genwart« vom  April  1886  —  wir  können  weder  das  nähere  Datum 
noch  die  Seitenzahl  angeben ,  weil  nur  ein  Bürstenabzug  uns  vorliegt, 
den  Du  Pbkl  selbst  uns  gesendet  hat  —  entwickelt  er  unter  der  Auf- 
schrift »Materialismus  und   Moral«   seine  Anschauung  in  nicht 
mißzuverstehender  Weise.    Er  gibt  zu,  daß  es  sittliche  Materialisten 
geben  könne,  aber  nur  wenn  sie  von  Natur  so  moralisch  veranlagt  sind, 
daß  der  angeborne  Trieb  (wir  zweifeln,  daß  es  einen  solchen  gebe)  stark 
genug  ist,  um  den  Mangel  an  den  allein  wirksamen,  d.  h.  auf  Metaphysik 
beruhenden  moralischen  Grundsätzen  zu  überwinden.    Er  sagt  wörtlich: 
»Der  Materialist,  dem  weder  die  Welt  noch  der  Mensch  einen  metaphy- 
sischen Hintergrund  haben,  besitzt  als  solcher  weder  Motive  des  Fort- 
schritts noch  Gegenmotive  des  Rückschritts.«  —  »Es  liegt  ein  logischer 
Widerspruch  darin,  zu  sagen,  daß  eine  Mischung  von  Chemika- 
lien, der  Mensch,  die  Pflicht  habe,  sich  zu  bessern,  und  für  sein  Han- 
deln verantwortlich  sei.«  —  »Wer  die  Moral  als  Pflicht  hinstellt,  muß 
die  metaphysische  Naturordnung  aufweisen,  vermöge  wel- 
cher sie  Pflicht  ist.    Dazu  ist  allerdings  noch  keine  Lösung  des  Welt- 
rätsels erforderlich,  es  genügt  die  des  Menschenrätsels;  aber  diese 
ist  unentbehrlich.«  —  Endlich  sagt  er  von  der  Sünde,  daß  sie  »nur 
lebensfähig  ist  auf  der  Grundlage  einer  falschen  oder  einseitigen,  meta- 
physiklosen Weltanschauung«. 

Mit  dem  Worto  »Sünde«  betritt  Du  Prel,  strenggenommen,  den 
religiösen  Boden,  wie  er  auch  an  anderer  Stelle  —  wir  wissen  im 
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Moment  nicht  wo  —  von  der  Notwendigkeit  einer  »Wiederbelebung 
des  Glaubens  an  die  Metaphysik«  spricht.  Es  haben  auch,  in  der 
That,  alle  diese  Ausfalle  einen  klerikalen  Beigeschmack,  was  auch  vom 
Witz  mit  den  »Chemikalien«  gilt.  Doch  auf  solche  Einzelheiten , ein- 
zugehen ,  würde  uns  viel  zu  weit  führen ,  und  wir  beschränken  uns  auf 
die  Konstatierung  der  Behauptung :  daß  es  für  keine  metaphysik- 
lose Philosophie  moralische  Motive  gibt.  Moralische  Motive 
gibt  es  aber  nach  Du  Prel  auch  für  den  Spiritualismus  nicht,  so 
lange  er  nicht  zum  mindesten  das  Menschenrätsel  löst.  Wann  wird 
er  aber  damit  zu  stände  kommen?  Bei  den  vielhundertjährigen  Miß- 
erfolgen der  Metaphysik  und  dem  Umstände,  daß  die  neuesten  Erfolge 
des  Spiritismus  und  sogenannten  animalischen  Magnetismus  über  die  alten 
Krankheitserscheinungen  nicht  hinauskommen,  dagegen  die  überraschend- 
sten Taschenspielerkünste  nach  einer  ganz  anderen  Richtung  hin  über  die 
Natur  des  Menschen  Aufschluß  geben,  hat  es  ganz  den  Anschein,  als 
wollte  die  Lösung  dieses  Rätsels  noch  sehr  lange  auf  sich  warten  lassen. 
Solange  dieses  Rätsel  nicht  gelöst  ist,  hat  Du  Pbel  seiner 
eigenen  Anschauung  nach  gar  nicht  das  Recht,  die  Be- 
gründung der  Sittlichkeit  für  den  modernen  Spiritualis- 
mus in  Anspruch  zu  nehmen.  Und  es  ist  sehr  zu  besorgen,  daß, 
bei  dem  äußersten  Aufgebot  von  Professions-  und  Privatmedien  und  trotz 
allen  Enthüllungen  von  Seiten  der  indischen  Geheimwissenschaft ,  die 
Sphinx,  welche  das  Rätsel  aufgegeben  hat,  die  modernen  Spiritua- 
list en,  ehe  sie  des  sich  versehen,  unbarmherzig  verschlingen  wird.  Es 
liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daß  sie  im  günstigsten  Falle  nur  neue 
Zeugnisse  für  längstbekannte  Deutungen  krankhafter  Erscheinungen  bei- 
bringen können,  und  unwiderleglich  bleibt,  was  Humk  in  seinem  Essay 
über  Ossian  sagt:  »daß,  wie  das  Endliche  zum  Endlichen  gefügt,  niemals 
um  ein  Haarbreit  dem  Unendlichen  sich  nähert:  ebenso  eine  an  sich 
unglaubliche  Thatsache  durch  die  Anhäufung  von  Zeugnissen  nicht  den 
leisesten  Zuwachs  an  Wahrscheinlichkeit  erlangt«  (Werke,  London,  Long- 
mans,  Green  and  Co.  1875,  Vol.  II,  p.  424).  Übrigens  wird  die  Mensch- 
heit nie  sich  überreden  lassen,  daß  Krankheit  höher  stehe  als  Gesund- 
heit, und  von  allem  Neuen,  was  bislang  Du  Prel  gebracht  hat,  wäre 
für  uns  nur  die  gegen  die  herrschende  Gewohnheit  der  Medien  sehr 
detaillierte  Antwort  überraschend,  welche  (Deutsche  Bücherei  Nr.  XXXIX, 
S.  12  u.  13)  von  Eglinton  erlangt  worden  ist.  Aber  es  gibt  niemand, 
der,  wenn  ein  geschickter  Taschenspieler  ihm  die  abgerissene  Ecke  einer 
Karte  in  die  Hand  drückt,  vor  jeder  Eskamotierung  gesichert  wäre ;  und 
ist  Baron  Hellenbach  für  jene,  welche  ihn  nicht  so  genau  kennen,  als 
Baron  Du  Peel  ihn  kennt,  wirklich  der  Mann,  von  welchem  eine  kleine 
Verabredung  mit  Eglinton  —  es  waren  nur  sie  drei  bei  dem  Experiment 
gegenwärtig  und  an  der  nötigen  Zeit  fehlte  es  wahrlich  nicht  —  absolut 
unannehmbar  wäre?  Nach  der  glänzenden  Entlarvung  Bastian's  (Ein- 
blicke in  den  Spiritismus  von  Erzherzog  Johann,  Linz  1884)  gewiß  nicht, 
und  nach  der  matten  Verteidigung  (Logik  der  Thatsachen  von  L.  B.  Hel- 
lenbach, Leipzig  1884)  womöglich  noch  weniger.  Die  urteilslose  Menge 
kann  freilich  nur  betäubt  werden  von  dem  Wortschwall,  mit  dem  in 
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neuester  Zeit  der  Spiritualismus  sie  überflutet;  der  kritische  Ma- 
terialismus verhält  sich  dazu  ganz  indifferent. 

Es  kann  nicht  dem  Zufall  zugeschrieben  werden ,  daß  gerade  in 
diesen  Tagen  neuauflebender  Geisterseherei  Henry  Mauijsley's  neuestes 
Werk :  Natural  causes  and  supernatural  seemings  (London,  Kegan  Paul, 
Trench  and  Co.  1886)  erschienen  ist.    Das  ebenso  fesselnd  als  lehrreich 
und  für  weitere  Kreise  geschriebene  Buch  ist  nicht  direkt  gegen  die 
Spiritisten  und  moderneu  Spiritualisten  gerichtet,  welchen  es  gleich- 
sam nur  nebenbei  ein  paar  Seiten  widmet,  aber  tief  bedauernd,  daß  in 
England  zum  Zweck  einer  systematischen  Gespenstererforschung  eine  eigene 
Gesellschaft  sich  gebildet  hat  (a.  a.  0.  S.  159  ff.).    Maudsley  konsta- 
tiert bei  dieser  Gelegenheit  nur,  daß  keinerlei  Entdeckung  neuer  Gesetze 
diesem  Glauben  einen  Anhaltspunkt  bietet,  daß  das  Ganze  nur  eine  Rück- 
kehr zum  Aberglauben  der  Wilden  und  ein  Nachäffen  des  Wissens  auf 
einem  Gebiete  ist,  auf  welchem  es  ein  Wissen  gar  nicht  gibt.    Der  be- 
rühmte Irrenarzt  bewegt  sich,  diese  drei  Seiten  ausgenommen,   nur  in 
seinem  Fach,  und  das  Buch  zerfällt  in  drei  Teile,  von  welchen  der 
erste  die  Täuschungen  bei  den  naturgemäßen  Verrichtungen  eines  ge- 
sunden Verstandes,  der  zweite  die  ungesunde  geistige  Thätigkeit,  der 
dritte  die  Erlangung  übernatürlicher  Erkenntnis  durch  göttliche  Erleuch- 
tung behandelt.    Mit  W.  Preyer  erblickt  er  im   Mesmerismus  kein 
anderes  Phänomen  als  im  Hypnotismus;  die  Visionen  der  h.  Theresia 
erweist  er  als  identisch  mit  den  gewöhnlichen  Halluzinationen;  er 
zeigt  uns,  wie  eine  übermäßige  Dosis  Belladonna  dieselben  Wirkungen 
hervorruft  wie  Überanstrengung,  Fasten  und  Kasteien  (a.  a.  0. 
S.  215,  322,  176  u.  181);  aber  auch  wie  gefährlich  es  ist,   mit  dem 
delikatesten  Teil  der  menschlichen  Erscheinung  zu  spielen,  weil  alles  an- 
gebliche Erkennen  des  Übersinnlichen  auf  Krankheit  oder  Täuschung  be- 
ruht und  nur  zu  Krankheit  oder  Täuschung  führen  kann.    Bei  der  Un- 
wandelbarkeit der  Gesetze,  welchen  alles  irdische  Geschehen  unterworfen  ist, 
kann  der  Mensch  nicht  durch  die  zitternde  Angst  vor  einer  schmählichen 
Erniedrigung,  sondern  allein  durch  klarsehende  Aufrichtigkeit,  durch  un- 
beugsame Tapferkeit,  durch  wechselseitige  Ermutigung  und  Hilfe  und 
durch  ruhige  Ergebung  in  das  Unvermeidliche  Herr  seines  Schicksals 
werden.    >Nicht  um  das  Problem  eines  weheklagenden  Pessimismus 
oder  eines  frohlockenden  Optimismus  handelt  sich's,  welche  beide  nichts 
sind  als  subjektive ,  für  das  Universum  belanglose  Zustände  des  Indivi- 
duums :  es  handelt  sich  um  das  Problem  eines  strengen  Hinnehmens  der 
Thatsachen  und  Sichfügens  in  ihre  unerbittliche  Macht.    Was  bislang  an 
Gemütsbewegung  und  Energie  auf  Übernatürliches  vergeudet  worden  ist, 
hat  seinen  Platz  zu  finden  und   seiner  natürlichen  Bestimmung  nach- 
zukommen in  dem  Entfachen  eines  glühenden  Gefühls  für  menschliche 
Gemeinschaft  und  in  der  Arbeit,  deren  Wohlfahrt  zu  fördern.    Das  lei- 
denschaftlich altruistische  Gefühl  des  Weibes ,  nicht  länger  unter  der 
Führung  von  Priestern  des  Überirdischen  auf  unzeitige  Ziele  und  Werke 
verschwendet,  kann  nicht  verfehlen,  der  sozialen  Entwickelung  eine  Kraft 
von  unberechenbarem  Wert  entgegen  zu  bringen,  sobald  es  in  Gemäß- 
heit dos  echten  Wissens  für  soziale  Zwecke  durch  soziale  Mittel  zur  Mit- 
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Wirkung  gelangt«  (a.  a.  0.  S.  364).  Es  sind  dies  herrliche  Worte,  und 
durch  den  Bezug  auf  die  Thätigkeit  des  Weibes  besonders  wertvoll  in 
einer  Zeit,  in  der,  wie  auch  Maudslky  anerkennt,  der  religiöse  Glaube 
im  Niedergang  ist  und  ein  krasser  Aberglaube  sich  für  berufen  hält,  an 
dessen  Stelle  zu  treten.  Wir  wünschen  dieser  vortrefflichen  Arbeit  die 
weiteste  Verbreitung,  denn  philosophisch  steht  das  Werk  ganz  auf  der 
Höhe  der  Zeit  und  die  rein  pathologische  Behandlung  des  Übersinn- 
lichen ist  ein  sehr  glücklicher  Gedanke.  Allerdings  werden  unsere  mo- 
dernen Spiritualisten  das  Buch  höchstens  dazu  benützen,  um  ein  paar 
aus  dem  Zusammenhang  gerissene  Sätze  zu  ihren  Gunsten  zu  citieren, 
wie  sie  es  z.  B.  mit  Wündt  und  Pheyer  thun  (Sphinx,  Band  I.  S.  75, 
Band  II.  S.  4  u.  5) ;  aber  für  alle  Freunde  echter  Wissenschaft  ist  es 
eine  reiche  Quelle  der  Belehrung,  und  für  die  Wankenden,  den  Geister- 
beschwörern schon  halb  und  halb  Verfallenen  ist  es  eine  rettende  That. 

Kehren  wir  nun  zu  Henry  Sidgwick  zurück,  zu  seinem  tremen- 
dous  effect,  zu  den  schrecklichen  Folgen,  welche  es  für  den  Menschen 
hätte,  wenn  dessen  Unsterblichkeit  unvereinbar  wäre  mit  der  Wissenschaft. 
Worin  besteht  dieses  Schreckliche,  wenn  wir  betreffs  des  Loses  unserer 
unsterblichen  Seele  es  zu  keinerlei  Gewißheit  bringen  können?  Gelingt 
es  auch  der  spekulativen  Philosophie,  das  Problem  derVerbindung  eines 
wahrhaftigen  Geistes  mit  einem  irdischen  Leibe  glücklich  zu  lösen  und 
dem  Menschengeist  Unsterblichkeit  zu  vindizieren:  über  die  endlose  Zu- 
kunft dieses  Geistes  ist  damit  noch  gar  nichts  ausgesagt.  Will  man 
dabei  nicht  an  eine  Offenbarung  sich  lehnen,  was  nicht  mehr  philo- 
sophisch, oder  die  Bahnen  des  Spiritismus  betreten,  was,  selbst  wenn 
man  sich  an  dessen  unschuldigste  Form  hielte,  nicht  mehr  wissenschaft- 
lich wäre;  so  bleibt  nichts  übrig  als  ein  Schluß  von  unserer 
jetzigen  auf  die  uns  bevorstehende  Existenz.  Bekennt  man 
sich  aber,  wie  Henry  Sidgwick  es  thut,  zur  Entwickelungslehre  Darwin's  ; 
betrachtet  man  unsere  jetzige  Existenz  als  das  Werk  einer  nach  Millionen 
Jahren  zählenden  Heranbildung,  und  findet  man  das  Resultat  dieser 
Heranbildung  ein  sinnloses,  falls  nicht  in  einem  künftigen  Dasein  die 
Härten  unseres  jetzigen  Daseins  ausgeglichen  würden;  —  so  ist  das  bloße 
Erfassen  der  aber  Millionen  Jahre ,  durch  welche  das  Individuum  sich 
hindurch  zu  arbeiten  hätte,  um  zu  einem  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
noch  immer  sinnlosen  Resultat  zu  gelangen,  der  schrecklichste  aller  Ge- 
danken. Ist  es  nicht  beruhigender,  aber  auch  vernünftiger,  dieses  die 
Fassungskraft  des  Menschen  übersteigende  Problem  beiseite  zu  lassen 
und  das  gesamte  Denken  und  Fühlen  der  schönen  Aufgabe  zuzuwenden, 
diesem  Leben  gute  Seiten  abzugewinnen  und  seinem  Lauf  ein  edles  Ziel 
zu  setzen?  Soll  es  nicht  von  hohem  Wert  sein,  wenn  wir  durch  Liebe, 
Gemeinsinn  und  allgemeines  Wohlwollen  zu  einer  Glückseligkeit  gelangen, 
die  ihren  Höhepunkt  erreicht  in  dem  Bewußtsein ,  daß  wir  das  Wohl- 
ergehen unserer  Mitmenschen  nach  Kräften  fördern?  Und  erblicken  wir 
viel  des  Leidens  um  uns  her:  tragen  wir  nicht  unser  Teil  von  diesem 
Leiden?  Und  sehen  wir  geliebte  Wesen  hingehen  auf  immer:  erleichtert 
es  nicht  die  Schwere  des  Verlustes,  denken  zu  können,  daß  wir  immer 
alles,  was  in  unserer  Macht  stand,  aufgeboten  haben,  um  sie  glücklich 
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zu  machen,  und  daß  es  uns  nicht  ausbleiben  kann,  eines  Tages  ihnen  zu 
folgen  und  dorthin  zu  kommen,  wohin  sie  gekommen  sind?  Der  den 
begeisternden  Sinn  dieses:  ihnen  nach!  nicht  kennt,  der  hat  nicht  wahr- 
haft geliebt,  der  hat  nicht  einmal  hier  zu  leben  verstanden,  und  er  will 
ewig  leben?  Wenn  wirklich  alles  auf  Erden  wertlos  ist:  wie  kommt  der 
Mensch  zu  einem  so  hohen  Wert,  daß  man  seine  Unsterblichkeit  als 
eine  begründete  Forderung  hinstellt?  Diese  ganze  Forderung  erklären 
wir  uns  am  natürlichsten  als  die  ihren  Kulminationspunkt  erreichende 
Unersättlichkeit,  welche  allerdings  dem  Menschen  eigen  ist,  aber  durch- 
aus nicht  zu  den  Eigenschaften  des  ethisch  erhobenen  Menschen  gehört. 
Der  über  sich  selbst  hinausleben  will,  dem  bietet  dazu  der  Altruismus 
das  einzig  sittliche  Feld;  und  der  dieses  Feld  gut  bebaut  hat,  der  hat 
nicht  nur  Bleibendes  geschaffen,  er  selbst  bleibt  zurück  im  Segen  der 
durch  ihn  Beglückten ,  wann  er  längst  ausruht  von  des  Lebens  Arbeit. 

Dieser  Altruismus  beruht  nicht  in  letzter  Linie  auf  einem  Nütz- 
lichkeitsprinzip;  ihm  liegt  keine  Berechnung  zum  Grunde;  aus  ihm  läßt 
sich  keinerlei  Skala  konstruieren,  nach  welcher  eine  Schätzung  der  ein- 
zelnen Akte  sich  vornehmen  ließe :  er  fordert  aber  auch  keinen  Lohn  in 
einer  andern  Welt  bei  einer  aus  derlei  Abwägungen  sich  ergebenden  Ver- 
kürzung seines  Interesses.    Seine  Quelle  ist  ein  wohlverstandenes 
Glückseligkeitsstreben,  zu  dessen  Erklärung  er  keiner  den  com- 
mon sense  weckenden  Intuition  bedarf.    Er  folgt  dabei  nur  dem  mäch- 
tigsten menschlichen  Triebe,  der  ein  wohlverstandener  werden  mußte 
durch  die  Läuterung,  welche  er,  wie  die  fortschreitende  Zivili- 
sation beweist,  in  der  staatlichen  Gesellschaft  erfährt.  Der 
diesem  Altruismus  lebt,  der  sucht  ihn  nicht  erst:  er  wandelt  ein- 
fach den  Weg,  der  ihn  am  glückseligsten  macht,  und  Glückseligkeit  um 
sich  verbreitend,  nähert  er  sich  immer  mehr  der  Tugend,  den  Lohn 
dafür  fort  und  fort  in  seiner  Glückseligkeit  vorweg  nehmend,  ohne  es  zu 
wollen,  ja  ohne  es  zu  wissen;  denn  der  wahrhaft  Glückliche  frägt  nie, 
warum  er  glücklich  ist.   Für  diesen  Standpunkt  hat  alle  Kasuistik  keinen 
Sinn,  weil  es  da  niemals  in  erster  Linie  heißt:  was  soll  ich  thun? 
—  oder  in  letzter  Linie:  das  hätte  ich  thun  sollen!  —  sondern 
immer  nur:  das  allein  kann  oder  konnte  ich  thun.  Uns  schwebt 
eben  nicht  ein  vollendeter  Mensch  vor  ;  aber  darum  ist  doch,  oder  viel- 
mehr eben  darum  ist  der  Mensch,  der  den  Standpunkt  des  Sollens 
einnimmt,  um  kein  Haarbreit  besser  als  der  Mensch,  der  uns  vorschwebt. 
Der  Unterschied  besteht  nur  darin,  daß  der  eine  unerweislichen  Antrieben 
zu  folgen  meint,  der  andere  sich  bewußt  ist,  natürlichen  Antrieben  zu 
folgen.    Thut  einer  nur  darum  das  Gute,  weil  er  hofft  oder  erfahren  hat, 
daß  es  ihn  glücklich  mache;  so  handelt  er  auf  Grund  einer  egoisti- 
schen Reflexion,  schreibt  sich  dabei  ein  Verdienst  zu  und  begehrt 
nach  einem  Lohn.    Es  ist  keine  Tautologie,   sondern  einfach  der 
sittlichere  Standpunkt,  wenn  diese  Reflexion  mit  ihren  Neben- 
gedanken Verdienst  und  Lohn  entfällt,  weil  das  Glückseligkeitsstre- 
ben als  das  erste,  die  Tugend  als  seine  notwendige  Folge  erkannt  wird. 
In  der  Umkehrung  liegt's.    Was  das  Wohl  der  Menschheit  fördert,  ist 
längst  bekannt;  gesucht  wird  nach  dem  individuellen  Antrieb,  und  man 
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■weist  die  erklärende  Umkehrung  zurück,  um  Verdienst  und  Lohn  aufrecht 
zu  halten.  >Gibt  es  eine  andere  Welt,  dann  ist  der  Lohn  des  Verdienstes 
selbstverständlich ;  sind  Verdienst  und  Lohn  selbstverständlich,  dann  muß 
es,  da  hienieden  das  Verdienst  oft  um  seinen  Lohn  kommt,  eine  andere 
"Welt  geben.«  Das  ist  der  uralte  Zirkelschluß  aller  Metaphysik,  durch 
den  an  der  wahren  Sachlage  gar  nichts  geändert  wird.  Immer  ist  es  das 
stärkere  Motiv,  das  unser  Handeln  bestimmt;  und  ist  unser  Glückselig- 
keitsstreben ein  getrübtes ,  so  wird  das  stärkere  Motiv  ein  böses,  ist 
unser  Glückseligkeitsstreben  ein  geklärtes,  so  wird  das  stärkere  Motiv 
ein  gutes  sein.  Das  ist  der  Sinn  von  Spinoza's  unadäquaten  und  ad- 
äquaten Begriffen,  und  nicht  auf  eine  freie  Entschließung,  sondern 
auf  die  Erziehung  des  Individuums  kommt  es  an.  Welche  Er- 
ziehung die  dem  Wohl  der  Gesamtheit  entsprechendste  sei, 
ist  eine  Frage,  deren  Beantwortung  keine  Schwierigkeit  hat,  wenn  wir 
den  Menschen  als  ein  Wesen  dieser  Welt  betrachten. 

Geht  Hknry  Sio<;wick's  Herzenswunsch  in  Erfüllung;  wird  die  Ver- 
bindung unseres  sterblichen  Leibes  mit  einer  unsterblichen  Seele  gefun- 
den: dann  kommt  es  zu  der  weit  verwickeiteren  Frage  nach  der  Be- 
schaffenheit der  anderen  Welt.  Etwas  Genaueres  darüber  zu 
wissen,  ist  unerläßlich,  soll  anders  daraus  unserm  Handeln  ein  ausschlag- 
gebendes Motiv  erwachsen.  Dazu  bleiben  aber  Hknby  Sidgwick  nur 
zwei  Wege  offen:  die  Religion  und  der  mo  d e rne  S p i ri tu al  ismus. 
Von  der  Stellung  der  Religion  zur  Ethik  als  einer  die  Vorschriften  die- 
ser letzteren  bekräftigenden  Macht  sagt  er  am  Schluß  seiner  Methods  of 
Ethics :  »daß  das  Dasein  eines  noch  so  erhabenen  Wunsches  keinen 
Beweis  abgibt  für  das  Dasein  des  ihm  entsprechenden  Gegenstandes;«  — 
und  einige  Zeilen  früher:  >daß  er  die  Annahme  von  etwas  Unerweis- 
lichem  aus  praktischen  Gründen  nur  verstehen  könne  als  eine  plötz- 
liche, halb  eigensinnige  Vernunftwidrigkeit,  begangen  in  einem  heftigen 
Anfall  philosophischer  Verzweiflung«  (zweite  Auflage,  London,  Macmillan 
and  Co.  1877,  S.  4G8).  In  das  Lager  der  modernen  Spiritualisten 
zu  flüchten,  von  jenen  im  Dunkel  tappenden  Forschungen  das  erlösende 
Licht  zu  erwarten  ,  können  wir  einem  so  klaren  Denker  nicht  anmuten. 
Aber  die  Thatsache  bleibt,  daß  sein  Entsetzen  über  die  logische  Folee 
der  Entwickelungslehre  für  die  modernen  Spiritualisten  eine  un- 
schätzbare Ermunterung  ist.  Sollte  ihn  dies  nicht  mit  einem  Entsetzen 
erfüllen  können,  durch  das  jenes  Entsetzen  überwogen  wird,  so  daß  er 
noch  einmal  die  Frage  sich  vorlegt:  Gibt  es  ohne  Jenseits  wirk- 
lich keine  Ethik?  —  Nach  seinem  eben  angeführten  Hauptwerk  las- 
sen sich  alle  ethischen  Systeme  unter  drei  Gesichtspunkte  bringen: 
den  des  Intuitionismus,  den  egoistischen  und  den  universel- 
len. Es  fällt  uns  jedesmal  schwer,  in  diese  Einteilung  uns  hineinzufin- 
den; und  daß  alle  von  keinem  intuitiven  Prinzip  abgeleiteten  Begrün- 
dungen der  Ethik  als  Hedonismus  gebrandmarkt  werden,  macht  auf  uns 
jedesmal  den  Eindruck  einer  ungerechten  Herabsetzung.  Allein  die  Be- 
zeichnung ändert  nichts  an  einer  Sache.  Führt  auch  jede  Glückselig- 
keitslehre auf  Genuß  zurück:  die  uns  vorschwebt,  steht  so  hoch  über 
der  Genußsucht,  wie  der  Altruismus  als  geläuterter  Egoismus  die 
Kosmos  1886,  IL  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  22 
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Selbstsucht  überragt.  Die  Glückseligkeit,  welche  wir  oben  cha- 
rakterisiert haben,  eigentlichen  Hedonismus  zu  nennen,  wäre 
dasselbe,  wie  den  ethisch  erhobenen  Menschen  gleichzustellen 
»einer  Mischung  von  Chemikalien«.  Es  thut  uns  leid,  diesen 
Vergleich  machen  zu  müssen ;  aber  vielleicht  gibt  uns  Sidgwick  seine 
Richtigkeit  zu.  Die  göttliche  Abkunft  war  ein  schöner,  aber  auch  sehr 
eitler  Traum.  Was  die  Menschheit  geworden  ist,  verdankt  sie  sich  selbst, 
und  jeder  Einzelne  hat,  um  zu  einem  höheren  Wert  zu  gelangen,  nur 
diesen  Weg  offen.  Daß  die  Konsequenzen,  welche  aus  der  Lehre  Dar- 
win's  sich  ergeben,  den  Menschen  bescheidener  machen  und  zur  Über- 
zeugung bringen,  daß  er  zu  einem  höheren  Wesen  wird  allein  durch  die 
ernste  Arbeit  der  Bildung,  läßt  uns  diese  Lehre  erst  recht  erscheinen  als 
einen  richtigen  Ausgangspunkt  für  ethische  Untersuchungen.«  Das  letzte, 
wonach  eine  echte  Philosophie  fragen  darf,  ist,  ob  eine  Wahrheit  an- 
genehme oder  unangenehme  Folgen  für  uns  hat.  Entscheidend  für  sie 
ist  allein  die  Wahrheit. 


Kant  und  die  Naturforschung. 

Eine  Prüfung  der  Resultate  des  idealistischen  Kritizismus 

durch  den  realistischen. 

Von 

Albrecht  Rau. 

(Fortsetzung.) 

Hauptsatze  der  Lehre  von  der  Transscendentalität  der  Zeit. 

1.  Die  Zeit  ist  kein  empirischer  Begriff,  der  irgend  von  einer  Er- 
fahrung abgezogen  worden.  Denn  das  Zugleichsein  oder  Aufeinander- 
folgen  würde  selbst  nicht  in  die  Wahrnehmung  kommen,  wenn  die  Vor- 
stellung der  Zeit  nicht  a  priori  zu  Grunde  läge.  Nur  unter  deren  Voraus- 
setzung kann  man  sich  vorstellen,  daß  einiges  zu  einer  und  derselben 
Zeit  (zugleich)  oder  in  verschiedenen  Zeiten  (nacheinander)  sei.  Die  Zeit 
ist  eine  notwendige  Vorstellung,  die  allen  Anschauungen  zu  Grunde  liegt. 
Man  kann  in  Ansehung  der  Erscheinungen  überhaupt  die  Zeit  selbst  nicht 
aufheben,  ob  man  zwar  ganz  wohl  die  Erscheinungen  aus  der  Zeit  weg- 
nehmen kann.  Die  Zeit  ist  also  a  priori  gegeben.  In  ihr  allein  ist  alle 
Wirklichkeit  der  Erscheinungen  möglich.  Diese  können  insgesamt  weg- 
fallen, aber  sie  selbst  als  die  allgemeine  Bedingung  ihrer  Möglichkeit 
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kann  nicht  aufgehoben  werden.  Auf  diese  Notwendigkeit  a  priori  grün- 
det sich  auch  die  Möglichkeit  apodiktischer  Grundsätze  oder  Axiomen 
von  der  Zeit  überhaupt.  Sie  hat  nur  eine  Dimension ;  verschiedene  Zeiten 
sind  nicht  zugleich,  sondern  nacheinander.  Diese  Grundsätze  können 
aus  der  Erfahrung  nicht  gezogen  werden,  denn  diese  würde  weder  strenge 
Allgemeinheit,  noch  apodiktische  Gewißheit  geben.  Wir  würden  nun  sagen 
können,  so  lehrt  es  die  allgemeine  Wahrnehmung;  nicht  aber:  so  muß 
es  sich  verhalten. 

2.  Die  Unendlichkeit  der  Zeit  bedeutet  nichts  weiter,  als  daß  alle 
bestimmte  Größe  der  Zeit  nur  durch  Einschränkungen  einer  einzigen  zu 
Grunde  liegenden  Zeit  möglich  sei.  Daher  muß  die  ursprüngliche  Vor- 
stellung der  Zeit  als  uneingeschränkt  gegeben  sein.  Wovon  aber  die 
Teile  selbst  und  jede  Größe  eines  Gegenstandes  nur  durch  Einschränkung 
bestimmt  vorgestellt  werden  können,  da  muß  die  ganze  Vorstellung  nicht 
durch  Begriffe  gegeben  sein,  denn  diese  enthalten  nur  Teilvorstellungen, 
sondern  es  muß  ihnen  unmittelbare  Anschauung  zu  Grunde  liegen.  Der 
Begriff  der  Veränderung  und  mit  ihm  der  Begriff  der  Bewegung  ist  nur 
durch  und  in  der  Zeitvorstellung  möglich.  Wäre  diese  Vorstellung  nicht 
innere  Anschauung  a  priori,  so  könnte  kein  Begriff,  welcher  es  auch  sei, 
die  Möglichkeit  einer  Veränderung,  d.  i.  einer  Verbindung  kontradiktorisch- 
entgegengesetzter  Prädikate,  z.  B.  das  Sein  an  einem  Orte  und  das  Nicht- 
sein ebendesselben  Dings  an  demselben  Orte  begreiflich  machen.  Nur  in 
der  Zeit  können  beide  kontradiktorisch-entgegengesetzte  Bestimmungen 
in  einem  Dinge  nacheinander  anzutreffen  sein. 

3.  Aus  diesen  Vorstellungen  zieht  Kant  folgende  Schlüsse: 

a)  Die  Zeit  ist  nicht  etwas,  was  für  sich  bestünde  oder  den  Dingen 
als  objektive  Realität  anhinge,  mithin  übrig  bliebe,  wenn  man  von  allen 
subjektiven  Bedingungen  der  Anschauung  derselben  abstrahierte.  Denn 
im  ersten  Falle  würde  sie  etwas  sein,  was  ohne  wirklichen  Gegenstand 
dennoch  wirklich  wäre.  Was  aber  das  Zweite  betrifft,  so  könnte  sie 
als  eine  den  Dingen  selbst  anhangende  Bestimmung  und  Ordnung  nicht 
vor  den  Gegenständen  als  ihre  Bedingung  vorhergehen  und  a  priori  durch 
synthetische  Sätze  erkannt  und  angeschaut  werden,  b)  Die  Zeit  ist  nichts 
anderes  als  die  Form  des  inneren  Sinns,  d.  i.  des  Anschauens  unserer 
selbst  und  unseres  inneren  Zustandes;  sie  bestimmt  das  Verhältnis  der 
Vorstellungen  in  unserem  inneren  Zustande,  c)  Die  Zeit  ist  die  formale 
Bedingung  a  priori  aller  Erscheinungen  überhaupt.  Wenn  wir  von  unserer 
Art,  uns  selbst  innerlich  anzuschauen  und  vermittelst  dieser  Anschauung 
auch  alle  äußeren  Anschauungen  in  der  Vorstellung  zu  befassen,  abstra- 
hieren und  mithin  die  Gegenstände  nehmen,  wie  sie  selbst  sein  mögen, 
so  ist  die  Zeit  nichts.  Aber  in  Ansehung  aller  Erscheinungen,  mithin 
auch  aller  Dinge,  die  uns  in  der  Erfahrung  vorkommen  können,  ist  die 
Zeit  notwendiger  Weise  objektiv.  Wir  können  nicht  sagen :  alle  Dinge 
sind  in  der  Zeit,  weil  bei  dem  Begriff  der  Dinge  überhaupt  von  aller 
Art  der  Anschauung  derselben  abstrahiert  wird,  diese  aber  die  eigent- 
liche Bedingung  ist,  unter  der  die  Zeit  in  die  Vorstellung  gehört.  Wird 
nun  die  Bedingung  zum  Begriffe  hinzugefügt,  so  hat  der  Grundsatz  seine 
gute  objektive  Richtigkeit  und  Allgemeinheit  a  priori. 
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Kritik  der  Lehre  von  der  Transscendentalität  der  Zeit. 
Realistische  Auffassung  und  Definition  des  Zeitbegriffes. 

1.  Wir  haben  gesehen,  daß  Kant  die  Raumvorstcllung  als  eine  rein 
intellektuelle  Fnnktion  betrachtet,  bei  welcher  die  Natur  der  Dinge  selbst 
in  keiner  Weise  beteiligt  ist.  Erst  die  Raumvorstellung  macht  die  Er- 
scheinung möglich;  da  nun  nicht  die  Dinge  selbst,  sondern  nur  die  Art, 
wie  sie  uns  erscheinen,  erkannt  wird,  so  ist  der  einfache  Akt  der  Wahr- 
nehmung eine  intellektuelle  Funktion,  weil  ohne  die  Raumvorstellung  die 
Dinge  gar  nicht  erscheinen  könnten.  In  dieser  höchst  scharfsinnigen 
Weise  beseitigt  Kant  den  Gegensatz  von  Geist  und  Stoff.  Dinge  sind, 
das  gibt  die  Transscendentalphilosophie  zu,  aber  wir  erkennen  sie  nicht. 
Was  wir  erkennen ,  sind  Erscheinungen ,  diese  aber  sind  nur  dadurch 
möglich,  daß  wir  Vorstellungen  a  priori  besitzen.  Dieselbe  Auffassung 
wird  nun  bezüglich  der  Aufeinanderfolge  oder  der  Veränderung  der  Dinge 
geltend  gemacht.  Daß  die  Dinge  sich  verändern,  kann  Kant  von  seinem 
Standpunkt  aus  nicht  zugeben.  Denn  um  Veränderung  der  Dinge  wahrzu- 
nehmen, müßte  doch  die  Möglichkeit  der  Erkenntnis  von  Dingen  über- 
haupt zugestanden  werden.  Aber  gerade  das  verneint  der  Transscendental- 
philosoph;  folglich  verfährt  er  logisch  völlig  korrekt,  wenn  er  auch  die 
Erkenntnis,  daß  die  Dinge  sich  verändern,  aus  einer  Vorstellung  a  priori 
ableitet.  Eine  solche  ist  ihm  die  Zeit.  >Das  Zugleichsein  oder  Auf- 
einanderfolgen würde  selbst  nicht  in  die  Wahrnehmung  fallen,  wenn  die 
Vorstellung  der  Zeit  nicht  a  priori  zu  Grunde  läge.«  —  Dies  ist  der 
oberste  Grundsatz  der  Lehre  von  der  Transscendentalität  der  Zeit.  Der- 
selbe erscheint  uns  als  völlig  berechtigt,  wenn  man  einerseits  den  In- 
tellekt als  »Ding  an  sich«  den  Wahrnehmungen  vorhergehen  läßt  und 
wenn  man  anderseits  in  den  Dingen  nur  Erscheinungen  sehen  will.  Nach 
der  realistischen  Auffassung  aber  ist  der  Intellekt  kein  Ding  an  sich, 
sondern  eine  Aneinanderreihung  von  Vorstellungen  und  Begriffen,  welche 
jedoch  nur  entstehen  konnten,  weil  erstens  Dinge  und  zweitens  empfin- 
dende Wesen  gegeben  sind,  auf  welche  diese  Dinge  wirken.  Die  Vor- 
stellungen sind,  von  den  Dingen  her  betrachtet,  Einwirkungen,  von  dem 
empfindenden  Subjekte  her  gesehen ,  Gegenwirkungen  oder  Reaktionen 
der  empfindenden  Organe,  der  Nerven.  Durch  Verknüpfung  ungleich- 
artiger Vorstellungen  nach  ihren  gleichartigen  Merkmalen  und  Umschrei- 
bung derselben  mittels  Worte  entstehen  Begriffe ;  durch  Anordnung  der 
Begriffe  nach  Maßgabe  ihres  Umfangs  entstehen  Systeme  der  Erkenntnis 
oder  Wissenschaften.  Der  Idealist  ist  nur  befriedigt,  nachgewiesen  zu 
haben,  daß  gewisse  Grundvorstellungen  existieren,  welchen  alle  unsere 
Wahrnehmungen  eingeordnet  werden  müssen,  um  nur  behalten  oder  gar 
mitgeteilt  werden  zu  können.  Solche  Grundvorstellungen  sind  Raum  und 
Zeit;  denn  nicht  der  einfachste  Gegenstand  kann  in  die  Erinnerung  zurück- 
gerufen werden,  wenn  die  Anordnung  der  einzelnen  Teile  und  die  all- 
gemeine Art  der  Raumerfüllung  außer  acht  gelassen  würde.  Nicht  die 
unbedeutendste  Begebenheit  könnte  geschildert  werden ,  wenn  die  Auf- 
einanderfolge der  dabei  beteiligten  Dinge  vernachlässigt  würde.  Warum 
ist  nun  der  Idealist,  in  specie  Kant  befriedigt,  Raum  und  Zeit  als  solche 
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Grundvorstellungen  aufgewiesen  zu  haben,  warum  forschte  er  nicht  nach 
dem  Ursprünge  derselben?  Weil  es  ihm  nur  durch  dieses  Stehenbleiben 
möglich  war  zu  zeigen,  daß  schon  in  der  Wahrnehmung  die  Vorstellung, 
also  ein  scheinbar  nur  dem  .Subjekte  Angehörendes,  steckt.  Und  dies 
zu  beweisen  ist  ja,  von  allen  Besonderheiten  abgesehen,  die  oberste  Auf- 
gabe der  Vernunftkritik,  wie  aus  den  beiden  Vorreden  klar  und  deutlich 
hervorgeht.  Es  ist  somit  nur  ein  Akt  der  Selbsterhaltung,  wenn  der 
>kritische«  Idealist  nicht  allzu  kritisch  wird,  nicht  zu  viel  fragt,  sondern 
seine  Forschung  beschränkt  und  sich,  wenigstens  in  einem  gewissen  Sinne, 
an  der  Oberfläche  bewegt.  Das  Wesen  des  Idealismus  schließt  demnach 
aus,  daß  der  Ursprung  der  Vorstellungen  und  Begriffe  ermittelt  werde. 
Wesentlich  tiefer  erfaßt  der  Realist  das  vorliegende  Problem;  ihm  ist 
damit  kein  Genüge  geleistet,  daß  eine  Vorstellung  als  Vorstellung  erkannt 
und  aufgewiesen  ist,  er  fragt :  wie  konnte  eine  solche  Vorstellung  in  uns 
entstehen?  Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wendet  er  sich  an  die  An- 
schauung als  den  Grund  und  Zweck  aller  Erkenntnis.  Im  Hinblick  auf 
diese  untersucht  er  seine  Begriffe,  bis  er  zu  den  einfachsten  Vorgängen 
gelangt,  deren  logisch  sprachliche  Verknüpfung  eben  der  auf  seine  Ent- 
stehung zu  untersuchende  Begriff  ist.  Wie  früher  die  Entstehung  der 
Raumvorstellung  gezeigt  wurde,  so  hat  nunmehr  dasselbe  bezüglich  der 
Zeitvorstellung  zu  geschehen. 

2.  Daß  Dinge  sind ,  daß  diese  Dinge  in  gegenseitige  Beziehungen 
treten  und  daß  daraus  eine  andere  Anordnung  ebenderselben  Dinge  folgt 
—  das  sind  die  außer  uns  befindlichen,  sinnlich  gegebenen  Bedingungen, 
welche  der  Entstehung  der  Zeitvorstellung  vorhergehen.  Würden  keine 
Dinge  sein  oder  würden  sie  nicht  in  solche  Beziehungen  treten  können, 
aus  welchen  ein  anderer  Zustand  derselben  Dinge  folgte,  d.  h.  würden 
die  Dinge  sich  nicht  verändern,  so  könnte  in  einem  perzipierenden  und 
denkenden,  d.  i.  wahrnehmenden  und  vergleichenden  Subjekte  keine  Zeit- 
vorstellung entstehen.  Indes  sind  dies  nur  die  außer  uns  befindlichen, 
notwendigen  Bedingungen ;  außerdem  ist,  wie  wir  sehen  werden,  erforder- 
lich, daß  das  denkende  Subjekt  selbst  Veränderungen  erleidet  und  be- 
wirkt. Auch  diese  Bedingung  ist  gegeben.  Die  einfachste  Art  der  Ver- 
änderung von  Körpern  ist,  daß  sie  aus  der  Ruhe  in  Bewegung  und  aus 
der  Bewegung  in  Ruhe  übergehen.  Wir  nennen  einen  Körper  in  Ruhe 
befindlich ,  wenn  er  den  Abstand ,  welchen  er  im  Vergleich  mit  andern 
als  ruhend  angesehenen  Körpern  besitzt,  stets  beibehält ;  wir  nennen  ihn 
in  Bewegung,  wenn  er  diesen  Abstand  fortwährend  ändert.  Die  Ent- 
stehung des  Begriffs  der  Bewegung  und  der  Buhe  setzt  somit  voraus 
1)  daß  Körper  überhaupt  bewegbar  sind,  -)  daß  andere  sich  in  Ruhe 
befinden  oder  doch  als  in  Ruhe  befindlich  angenommen  werden  können, 
3)  daß  wahrnehmende  Subjekte  vorhanden  sind,  welche  die  jeweiligen 
Abstände  abschätzen  oder  abmessen.  Diese  wahrnehmenden  Subjekte 
sehen  sich  gleichfalls  als  in  Ruhe  befindlich  an;  eine  Voraussetzung, 
welche  jedoch  gar  nicht  zutrifft  —  denn  gerade  das  wahrnehmende  Sub- 
jekt ist  das  beweglichste  und  bewegteste  Ding  von  der  Welt  —  welche 
aber  der  Einfachheit  wegen  gemacht  werden  darf.  Aus  dieser  Darlegung 
ist  ersichtlich,  daß  Ruhe  und  Bewegung  nur  relative  Zustände  sind;  es 


Digitized  by  Google 


342 


Albrecht  Rau,  Kant  and  die  Naturforschung.  V. 


ist  weder  eine  absolute  Ruhe  noch  eine  absolute  Bewegung  möglich. 
Denn  wenn  auch  ein  Körper  seinen  Abstand  zu  den  in  seiner  Nähe  be- 
findlichen Körpern  nicht  ändert,  so  nimmt  er  doch  an  der  Drehung  der 
Erde  um  ihre  Achse  oder  an  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  teil,  ändert 
also  fortwährend  seinen  Abstand  zu  solchen  Körpern,  die  im  Welträume 
vorhanden  sind  und  dort  als  beharrend  angesehen  werden.  Eine  abso- 
lute Bewegung  kann  nicht  bestehen,  weil  jeder  sich  bewegende  Körper 
in  Beziehung  mit  andern  Körpern  bleibt,  die  durch  Anziehung  und  Rei- 
bung fortwährend  die  erhaltene  Bewegung  verringern  und  so  endlich  die 
Bewegung  in  Ruhe  verwandeln  l.  Daß  Bewegungen  unabhängig  von  uns 
stattfinden ,  daß  diese  Bewegungen  untereinander  verglichen  und  auf 
irgend  eine  Weise  vereinheitlicht,  d.  h.  auf  eine  Ur-  oder  Normalbewegung 
bezogen  werden  —  das  sind  die  äußeren  oder  objektiv  gegebenen  Be- 
dingungen, welche  der  Entstehung  der  Vorstellung  der  Zeit  vorausgehen. 
Hat  die  Erde  ihre  Bahn  um  die  Sonne  vollendet,  so  nennen  wir  diese 
Bewegungsgröße  ein  Jahr,  hat  sie  sich  einmal  um  ihre  Achse  gedreht, 
so  nennen  wir  letztere  Bewegungsgröße  einen  Tag,  den  24.  Teil  eines 
Tages  bezeichnen  wir  als  Stunde,  den  60.  Teil  einer  Stunde  als  Minute, 
den  GO.  Teil  dieser  als  Sekunde.  Jahr,  Tag,  Stunde,  Minute  und  Sekunde 
sind  somit,  objektiv  genommen,  nur  Bewegungsgrößen  oder  Bruchteile 
von  solchen.  Wie  groß  der  Raum  ist,  den  die  Erde  während  eines  Jahres 
oder  eines  Tages  zurücklegt,  das  zu  wissen,  ist  für  unseren  Zweck  gar 
nicht  notwendig.  Die  Alten  wußten  es  auch  nicht,  ja  sie  hatten  ganz 
falsche  Vorstellungen  von  der  Art  der  Bewegungen,  welche  ein  Jahr  oder 
einen  Tag  begrenzen  und  ausfüllen.  Was  ist  nun  die  subjektive  Be- 
dingung, daß  wir  uns  diese  objektiv  gegebenen  Bewegungsgrößen  als  Zeit 
oder  Zeitablauf  vorstellen?  Diese  subjektive  Bedingung  ist,  daß,  während 
jene  von  uns  unabhängigen  Veränderungen  stattfinden,  wir  selbst  eine 
große  Reihe  von  Veränderungen  bewirkten  oder  an  uns  erfuhren  oder 


1  Nichts  ist  gefährlicher,  nichts  irreführender  als  das  Überschätzen  der  Be- 
deutung unserer  Begriffe.  Es  kann  nicht  genug  eingeschärft  werden,  daß  Begriffe 
nur  Fiktionen  und  Schemata  für  Wirklichkeiten  sind,  daß  ihnen  keine  Realität  bei- 
wohnt und  daß  ihr  Wert  lediglich  nur  danach  beurteilt  werden  darf,  was  durch 
dieselben  logisch  demonstrierbar  wird.  Dies  gilt  auch  von  den  Begriffen  Ruhe  und 
Bewegung.  Erst  neuerdings  hat  ein  moderner  idealistischer  Philosoph,  Otto  Lieb- 
mann,  sich  alle  erdenkliche  Mühe  gegeben,  die  Begriffe  absolute  Ruhe  und  abso- 
lute Bewegung  als  Realitäten  nachzuweisen  (s.  Zur  Analysis  der  Wirklichkeit  von 
0.  Liebmann,  II.  Auflage  1880  S.  113—144).  Die  von  Liebmann  hierbei  ge- 
machten Denkfehler  habe  ich  in  meiner  Schrift  „L.  Feuerbach's  Philosophie,  die 
Naturforschung  und  die  philosophische  Kritik  der  Gegenwart",  Arobr.  Barth  1882, 
von  Seite  175  ab  aufgedeckt.  In  dieser  Schrift  findet  man  überhaupt  mannigfaltige 
Nachweise  über  die  unzureichende  Methode  der -idealistischen  Philosophen.  Merk- 
würdiger Weise  aber  haben  idealistische  Rezensenten  dieses  Buches  die  Aufdeckung 
der  von  Liebmann  und  auch  von  Albert  Lange  gemachten  Fehler  ganz  korrekt 
gefunden,  wenn  auch  die  Form,  in  der  es  geschah,  als  „herbtt  bezeichnet  (s.  Zeit- 
schrift für  Philosophie  und  philosophische  Kritik  von  H.  Ulrici  und  Aug.  Krohn, 
1884,  Heft  1;  Philosophische  Monatshefte  herausgeg.  von  Schaarschmidt,  XIX.  Bd. 
S.  431).  Man  hat  aber  nicht  bemerkt,  vielleicht  nicht  bemerken  wollen,  daß  mir 
die  A.  Lange1  sehen  und  Liebmann' sehen  idealistischen  Vorstellungen  nur  ein 
Mittel  gewesen  sind,  das  Wesen  des  Idealismus  an  Vertretern,  die  der  Gegenwart 
angehören,  nachzuweisen. 
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von  Anderen  bewirken  sahen,  welche  für  uns  oder  im  allgemeinen  von 
einschneidender  Bedeutsamkeit  gewesen  sind.  In  einem  Jahre  haben  wir 
uns  365  mal  ermüdet  zur  Ruhe  begeben  und  sind  ebenso  oft  neugestärkt 
erwacht  und  an  die  Arbeit  gegangen.  Der  heranwachsende  Mensch  hat 
während  dieser  Zeit  eine  Klasse  absolviert ,  der  selbständige  Mann  hat 
seiner  Familie  oder  dem  bürgerlichen  Gemeinwesen  oder  dem  Staate 
Dienste  geleistet,  d.  h.  er  hat  Wirkungen  erzielt  und  dadurch  an  sich 
Wirkungen  erfahren;  der  Landmann  hat  den  Acker  bestellt,  die  Saat 
ausgestreut  und  die  Ernte  eingeheimst.  Alle  diese  Beispiele  menschlicher 
Thätigkeit,  welche  wir  bis  ins  Endlose  vermehren  könnten,  haben,  wenn 
man  von  ihrem  spezifischen  Charakter  absieht ,  ein  Merkmal ,  welches 
sämtlichen  ohne  Ausnahme  anhaftet :  alle  diese  Veränderungen  sind  nur 
möglich  gewesen ,  daß  die  handelnden  Subjekte  bestimmte  Bewegungen 
ausführten.  Bewegungen  machen  somit  das  allgemeine  Wesen  handelnder 
Subjekte  aus.  Werden  nun  diese  subjektiven,  empfundenen  Bewegungen 
auf  objektiv  wahrzunehmende  und  so  jedem  Subjekte  in  gleichem  Maße 
zugängliche  Bewegungen  bezogen  und  so  vereinheitlicht  und  geordnet, 
80  entsteht  die  Vorstellung  der  Zeit  oder  des  Zeitablaufes.  Begrifflich 
ausgedrückt  ist  demnach  die  Zeit  nichts  anderes  als  die  Beziehung  oder 
Einordnung  subjektiver  Bewegungen  auf  oder  in  objektive.  Damit  sind, 
wie  ich  glaube ,  sämtliche  (inneren  und  äußeren)  sinnlich  aufweisbaren 
Momente  bloßgelegt,  welche  der  Entstehung  der  Zeitvorstellung  und  des 
Zeitbegriffes  vorhergehen.  Die  Zeitvorstellung  ist  demnach  nicht  rein 
subjektiver  oder  idealer  Abkunft,  stammt  nicht  aus  der  a  priori  gegebe- 
nen und  nicht  weiter  ermittelbaren  Natur  unseres  Intellektes,  sondern 
ist  geknüpft  an  äußere  und  innere,  sinnlich  aufweisbare  Vorgänge,  die 
unabhängig  von  unserem  Intellekte  sich  vollziehen. 

3.  Nach  diesen  Darlegungen  gehen  wir  zur  Kritik  der  idealistischen 
Vorstellungen  vom  Wesen  der  Zeit  über.  Der  schwerste  Vorwurf,  welcher 
dagegen  in  allgemeiner  Hinsicht  erhoben  werden  kann,  wird  immer  der 
sein,  daß,  wenn  in  Wirklichkeit  unserem  Denken  solche  Urqualitäten  zu- 
kommen, es  vollständig  rätselhaft  bliebe,  wie  denn  diese  nur  entdeckt 
werden  können.  Kant  isoliert,  wie  wir  gehört  haben,  die  Sinnlich- 
keit, indem  er  alles  davon  abtrennt,  was  der  Verstand  dabei  denkt. 
Von  dem  erhaltenen  Reste  zieht  er  weiter  ab,  was  der  Empfindung  an- 
gehört, und  nun  sollen  Raum  und  Zeit  als  Funktionen  der  reinen  Sinn- 
lichkeit übrig  bleiben.  Anderseits  behauptet  Kant,  daß  alles  Funktion 
des  Verstandes  und  der  reinen  Sinnlichkeit  ist  und  daß  das  Wesen  der 
Dinge  unerkannt  liegen  bleibt.  Demnach  ist  alles,  was  wir  als  Erkennt- 
nis ansprechen,  entweder  das  Wesen  unseres  Verstandes  oder  unserer 
Sinnlichkeit.  Nun  möchte  ich  mir  klar  und  deutlich  zeigen  lassen,  wie 
wir  trotzdem  durch  Verstand  und  Sinnlichkeit  über  Verstand  und  Sinnlich- 
keit hinaus  gelangen?  Bevor  dieser  Aufweis  geliefert  ist,  glaube  ich  in 
vollem  Rechte  zu  sein,  wenn  ich  behaupte,  daß  das  Gelingen  einer  solchen 
Ab-  und  Aussonderung  ebenso  aussichtslos,  ebenso  unmöglich  ist  wie 
etwa  der  Versuch,  aus  der  eigenen  Haut  zu  fahren,  oder  über  den  eige- 
nen Schatten  zu  springen,  oder  mit  übergeschlagenem  Zopfe  sich  aus 
dem  Sumpfe  zu  ziehen.    Ist  das,  was  wir  für  das  Wesen  der  Dinge 
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halten ,  nichts  als  das  Wesen  unseres  Intellektes ,  so  versteht  sich  auch 
alles  von  selbst,  und  es  ist  gar  nicht  einzusehen,  wie  die  Menschen  je- 
mals in  ihren  Anschauungen  hätten  verschieden  sein  können.  Nun  ist 
aber  die  KANT  sche  Lehre  von  der  Transscendentalität  des  Raumes  und 
der  Zeit  durchaus  neu ,  sie  wurde  schon  bekämpft  zur  Zeit  ihres  Auf- 
tretens und  wird  es  von  vielen  noch  heute.  Kant  selbst  sagt:  »Wider 
diese  Theorie,  welche  der  Zeit  empirische  Realität  zugesteht,  aber  die 
absolute  und  transscendentale 1  bestreitet,  habe  ich  von  einsehenden 
Männern  einen  Einwurf  so  einstimmig  vernommen ,  daß  ich  daraus  ab- 
nehme, er  müsse  sich  natürlich  bei  jedem  Leser,  dem  diese  Betrachtun- 
gen ungewohnt  sind,  vorfinden.  Er  lautet  also:  Veränderungen  sind  wirk- 
lieh,  dies  beweiset  der  Wechsel  unserer  eigenen  Vorstellungen,  wenn  man 
gleich  alle  äußeren  Erscheinungen  samt  deren  Veränderungen  leugnen 
wollte.  Nun  sind  Veränderungen  nur  in  der  Zeit  möglich,  folglich  ist 
die  Zeit  etwas  Wirkliches2.«  Es  genügt  für  unsern  Zweck  vollständig, 
von  dieser  gegenteiligen  Auffassung  Kenntnis  genommen  zu  haben.  Wir 
fragen :  wenn  jeder  Mensch  die  Zeitvorstellung  aus  den  in  seinem  In- 
tellekte gelegenen  Fähigkeiten  erzeugt,  wie  kann  es  gleichwohl  Menschen 
geben,  die  dies  bezweifeln?  Der  Geist  ist  das  selbstgewisscste  Wesen; 
wir  können  bezweifeln,  daß  wir  einen  Körper  haben,  nimmermehr  aber, 
daß  wir  denken,  daß  wir  Geist  besitzen;  wir  schließen  von  unserem 
Denken  auf  unser  Sein:  cogito,  ergo  sum  —  so  lehrte  Descartes  ,  der 
Vater  des  neueren  Idealismus.  Gut!  wenn  das  sich  wirklich  so  verhält, 
wie  kann  und  konnte  sich  der  Geist  über  sein  eigenes  Wesen  täuschen? 
Hat  man  jemals  geleugnet,  daß  wir  vermittelst  unserer  Beine  laufen, 
unserer  Nase  riechen,  unserer  Zunge  schmecken?  Merkwürdig!  Der  Geist 
soll  das  Selbstgewisse,  das  Sinnliche  aber  das  Ungewisse  oder  wenigstens 
»Zufällige«,  Bezweifelbare  sein  und  doch  herrschen  betreffs  der  Natur  des 
ersteren  die  allerverschiedensten  Anschauungen,  es  eröffnen  sich  Dunkel- 
heiten und  Widersprüche ,  die  man  niemals  hat  aufhellen  und  auflösen 
können,  während  hingegen  alle  Dunkelheiten,  alle  Widersprüche  sofort 
verschwinden,  wenn  wir  von  dem  anschaulich  Gegebenen,  als  dem  Grund 
und  Zweck  aller  Erkenntnis  ausgehen.  Nein ,  so  kann  es  nicht  immer 
bleiben :  die  idealistische  Hypothese  vom  Wesen  unseres  Denkens  ist 
durchaus  unhaltbar,  mit  ein  paar  »Modifikatiönchen«  ist  hier  nicht  ge- 
holfen ;  man  muß  vielmehr  einen  gänzlich  veränderten  Ausgangspunkt 

1  Kant  irrt  sich  hier  in  seiner  eigenen  Terminologie;  es  mnß  „transscen- 
dente"  heißen.  Transscendental  heißt  nach  Kant  alles  das,  was  vor  aller  Erfahrung 
in  unserem  Intellekte  liegt  und  Erfahrung  erst  möglich  macht;  transscendent  hin- 
gegen das,  dem  über  die  Erfahrung  hinaus  Gültigkeit  beigelegt  wird.  Da  nun  die 
Zeitvorstellung  nach  K.  die  Erfahrung  erst  möglich  macht,  indem  sie  bewirkt,  daß 
das  „Ding  an  sich1'  zur  Erscheinung  wird ,  so  Desitzt  sie  transscendentale  Realität. 
Dagegen  muß  ihr  die  transscendente  abgesprochen  werden,  weil  die  Erscheinung 
verschwindet,  sowie  der  Intellekt  hinweggenommen  wird.  Über  den  Begriff  des 
Transscendentalen  und  Transsccndenten  siehe  Schopenhauer,  sämtliche  Werke 
Bd.  5,  S.  87,  88.  Diese  Verwechselungen  zwischen  transscendent  und  transscendental 
kommen  übrigens  in  der  Vernunftkritik  noch  öfter  vor  und  es  ist  wahrlich  kein 
Wunder,  wenn  die  nur  tormal  geschulten,  an  Selbstdenken  nicht  gewöhnten  An- 
hänger K.'s  mit  den  beiden  Ausdrücken  nichts  Rechtes  anzufangen  wissen. 

a  Kritik  d.  rein.  Vernunft  S.  73. 
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nehmen:  vom  Sein  zum  Denken  führt  der  Weg,  es  kann  nicht  anders 
sein.  Der  Realist  hat  den  Gegensatz  seines  Verstandes  in  dieser  an- 
schaulich gegebenen  Welt,  welche  völlig  unabhängig  von  ihm  dasteht. 
Indem  er  fortwährend  sein  Denken  dieser  unterordnet,  wird  sie  zu  seinem 
Verstände.  Der  Verstand  kann  und  darf  in  der  Hauptsache  nichts  an- 
deres enthalten  als  das  allgemeine ,  auf  Begriffe  gebrachte  Wesen  der 
sinnlich  wahrnehmbaren  Dinge.  Bei  Kant  und  den  idealistischen  Philo- 
sophen ist  aber  die  Welt  Schein  oder  doch  nur  Erscheinung,  alles  fließt 
mit  gleicher  Notwendigkeit  aus  dem  Intellekte  und  doch  ist  dieser  in 
ewigem  Zwiespalt  mit  sich  selbst.  Da  das  letztere  unmöglich  stattfinden 
könnte,  so  muß  die  Voraussetzung  falsch  sein. 

Von  Grundsätzen,  welche  aus  der  Zeitvorstellung  folgen,  gibt  Kant 
nur  den  an:  verschiedene  Zeiten  sind  nicht  zugleich,  sondern  nachein- 
ander. Diesen  Grundsatz  nennt  er  apodiktisch  und  synthetisch.  In 
Wahrheit  ist  er  weder  das  eine  noch  das  andere.  Was  das  Synthetische 
anlangt,  so  ist  es  nur  eine  Folge  des  Kant  sehen  Standpunktes.  Kant 
hat,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Entstehung  der  Zeitvorstellung  nicht 
ermittelt.  Hätte  er  es  gethan ,  so  hätte  er  wie  wir  zu  dem  Resultate 
kommen  müssen,  daß  die  verschiedenen  Nacheinander  zu  der  Vorstellung 
der  Zeit  führen ;  dieselbe  enthält  demnach  den  Begriff  des  Nacheinander. 
Da  nun  durch  Hinzufügung  des  Nacheinander  zur  Zeitvorstellung  etwas 
ausgesagt  wird,  was  in  der  letzteren  schon  enthalten  ist,  so  ist  der  Satz 
analytisch  (vergl.  S.  18  dies.  Bd.).  Das  Apodiktische  ist  lediglich  formal 
und  stammt  gleichfalls  nur  aus  dem  KANrschen  Standpunkte ,  gemäß 
welchem  die  Zeit  eine  Funktion  a  priori  der  allen  Menschen  gemeinsamen 
reinen  Sinnlichkeit  ist.  In  Wirklichkeit  gibt  es,  wie  aus  der  Entwicke- 
lung  unserer  Auffassung  hervorgeht,  unzählig  viele  Zeiten :  jedes  Indivi- 
duum hat  seine  eigene  Zeit,  welche  mit  seiner  Geburt  anhebt  und  mit 
seinem  Tode  abschließt.  In  diesem  Hause  endet  ein  Dasein,  zu  derselben 
Sekunde  beginnt  eines  in  jenem.  Sind  das  nicht  verschiedene  Zeiten  zu 
einer  und  derselben  Zeit?  Gerade  die  unendliche  Vielheit  der  Zeiten 
macht  es  notwendig,  daß  wir  die  in  uns  lebende  subjektive  Zeit  nach 
einer  außer  uns  gelegenen ,  objektiven ,  nach  einer  Weltzeit  regulieren. 
Wie  beneidenswert  Wäre  das  Los  des  Denkers ,  wenn  seine  subjektive 
Zeit  identisch  wäre  mit  der  Zeit  seiner  Zeitgenossen!  Dann  hätte  nie 
ein  Denker  gedarbt,  wäre  nie  in  Vergessenheit  und  Armut  gestorben: 
jedes  sich  neu  entzündende  Geisteslicht  wäre  zur  Sonne  geworden ,  die 
alle  gleichmäßig  erwärmte  und  erleuchtete.  Wohl  uns  und  den  Pfad- 
findern der  Menschheit,  wenn  dem  so  wäre !  Was  macht  denn  das  Leben 
des  Genies  so  peinlich ,  so  schmerzvoll  ?  Weil  es  seiner  Zeit  vorauseilt, 
weil  es  eine  Zeit  lebt,  die  nicht  ist,  sondern  wird.  Die  KAKT'sche  Auf- 
fassung vom  Wesen  der  Zeit  würde  involvieren ,  daß  das  Ablaufen  der 
Zeit  einen  konstanten  und  streng  allgemeinen  Fortschub  in  der  Entwieke- 
lung  bedingte.  Dem  ist  aber  nicht  so.  Was  die  pedantische,  logische 
Definition  unerbittlich  trennt,  das  vereint  die  Toleranz  des  Raumes  oder 
platzt  dort  heftig  aufeinander.  Wir  haben  in  unserem  deutschen  Reichs- 
tage Ultramontane,  Konservative,  Nationalliberale,  Sozialdemokraten, 
Fortschrittsmänner  u.  s.  w.   Sind  das  nicht  verschiedene  Zeiten,  die  hier 
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die  Vorstellungen  beherrschen,  die  aber  gleichwohl  durch  die  Liberalität 
des  Raumes  gleichzeitig  zum  Ausdrucke  gelangen  ?  Der  Ultramontane  lebt 
in  den  Anschauungen  der  Vergangenheit,  denkt  mit  den  Begriffen  einer 
längst  abgelaufenen  Periode ;  der  Fortschrittsmann  lebt  der  Gegenwart 
und  will  die  Errungenschaften  derselben,  das  Recht  der  Selbstbestimmung, 
die  Freiheit  des  Denkens,  Glaubens  und  Handelns,  aber  auch  die  Ver- 
antwortlichkeit dafür  der  künftigen  Generation  erhalten  und  vererben. 
Wir  haben  die  prachtvollsten,  sinnreichst  konstruierten  Hinterlader,  mit 
denen  man  in  wenigen  Minuten  ganze  Bataillone  blühender  Menschen- 
leben vernichten  kann ;  der  australische  Wilde  besitzt  als  Waffe  nur  einen 
elenden  Speer  oder  den  Bumerang,  er  muß  sich  an  jedes  Stück  seiner 
Beute  heranschleichen  und  ist  des  Erfolgs  sehr  ungewiß.  Sind  das  nicht 
verschiedene  Zeiten  zu  einer  und  derselben  Zeit?  Was  also  im  logischen 
Begriffe  ein  Nacheinander,  das  ist  in  der  Wirklichkeit  ein  Nebeneinander. 
Man  bilde  sich  doch  ja  nicht  ein,  daß  der  Begriff,  das  dürftige  Element 
unseres  Denkens,  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Dinge  erschöpfe 
oder  gar  aufhebe.  Dergleichen  Ideen  leben  ihr  kümmerliches  Dasein  in 
dem  Kopfe  des  spekulativen  Philosophen,  der  in  merkwürdiger  Beschrän- 
kung und  Selbstgenügsamkeit  sein  hölzernes  Katheder  für  den  Nabel  des 
Weltalls  hält.  Mit  Recht  sagt  L.  Feuebbach,  dieser  große  und  kühne 
Denker,  der  nicht  bloß  eine  Welt  des  Wahns  zerstört,  sondern  auch  das 
Fundament  der  Philosophie  der  Wirklichkeit  errichtet  hat:  »Was  in  Ge- 
danken ein  langweiliges,  unausstehliches  Semper  Idem  ist,  das  ist  in 
Wirklichkeit  ein  durch  seine  Verschiedenheit  und  Neuheit  reizendes  Wesen. 
Wenn  daher  der  logische  Begriff  statt  der  schlechten*  Unendlichkeit  das 
Regiment  der  Welt  hätte ,  so  würde  sie  bald  in  eine  Wüste  verwandelt 
sein,  wo  statt  zeugungslustiger  und  zeugungskräftiger  Menschen  nur 
gläubige  oder  logische,  dem  Untergang  der  Welt  entgegenharrende  Ana- 
choreten  uns  begegnen  würden.  Der  logische  Begriff  ist  der  Neid  der 
Gedankenarmut  gegen  den  unerschöpflichen  Reichtum  der  Sinnlichkeit, 
der  es  aber  so  gescheit  macht,  wie  der  Fuchs  in  der  Fabel,  die  Schuld 
von  sich  auf  den  Gegenstand  wälzt,  das  ,Ich  kann  nicht'  in  ein  ekel- 
haftes ,Ich  mag  nicht'  verwandelt,  die  Unerreichbarkeit  der  Traube  ihr 
als  Ungenießbarkeit,  als  Schlechtigkeit  anrechnet.  Aber  gerade  die  Trau- 
ben, welche  der  logische  Begriff  am  Weinstocke  des  Lebens  hängen  läßt, 
ohne  sie  eines  andern  als  höchstens  scheelen  Blickes  zu  würdigen,  ent- 
halten den  Stoff,  der  des  Menschen  Herz  erfreut  und  des  Menschen  Auge 
entzückt.  Allerdings  müssen  wir,  und  darin  hat  der  logische  Begriff  ganz 
Recht,  wenn  wir  Etwas  wissenschaftlich  begreifen  wollen,  das  Mannig- 
faltige vereinfachen,  das  Viele  auf  seine  Einheit  zurückführen,  von  dem 
Einzelnen  im  Sinne  des  Zufälligen  abstrahieren,  nur  die  Essenz  heraus- 
ziehen; aber  ebendeswegen  ist  nicht  der  Begriff  ein  Ens  sui  generis, 
nicht  das  wahre  Wesen  im  Unterschiede  von  dem  sinnlichen  Wesen. 
Den  Begriff  zum  wahren  Wesen  machen,  heißt  das  Mittel  zum  Zweck 
machen,  heißt  den  Gedanken  an  die  Stelle  der  Sache,  die  Form  an  die 
Stelle  des  Wesens,  die  Wissenschaft  an  die  Stelle  der  Wahrheit  setzen, 
heißt  die  Ordnung  der  Natur  umkehren1.«   Die  Methode  des  fortschrei- 
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tenden,  entwickelungsfähigen ,  realistischen  Denkens  liegt  gerade  darin, 
daß  der  Begriff  gleichsam  in  organischem  Zusammenhange  mit  der  An- 
schauung gehalten  wird.  Wir  sind  uns  des  Einseitigen ,  Willkürlichen 
und  Ungenügenden  der  Begriffsbildung  und  der  Deduktion  aus  reinen 
Begriffen  bewußt;  aber  ebendeshalb  fordern  wir,  daß  die  Anschauung 
nicht  bloß  als  ergänzendes  Element  eintrete,  sondern  als  der  eigentliche 
Grund  und  Zweck  der  Erkenntnis  angesehen  werde.  Das  Wirkliche, 
Konkrete  bildet  den  mütterlichen  Boden,  aus  welchem  die  abstrakte 
Tochter,  der  Begriff,  ihre  Nahrung  saugen  muß,  um  sich  entwickelungs- 
fähig  zu  erhalten.  Das  Denken  soweit  als  möglich  der  Wirklichkeit  kon- 
gruent zu  machen,  dies  ist  die  Aufgabe  der  realistischen  Philosophie. 
Diese  Aufgabe  kann  aber  nur  dann  gelöst  werden,  wenn  Natur,  Ursprung 
und  Entwickelung  der  Begriffe  ermittelt  ist. 

Verkehrt,  obwohl  gleichfalls  durch  seinen  Standpunkt  bedingt,  ist 
es,  wenn  Kant  die  bestimmte  Zeit  durch  Einschränkung  aus  der  Unend- 
lichkeit der  Zeit  hervorgehen  läßt.  Aus  dem  Unendlichen  folgt  nie  das 
Endliche,  eben  weil  dieses  in  jenem  aufgehoben,  negiert  ist.  Wie  sollte 
denn  das  Endliche  aus  dem  Unendlichen  entspringen  können?  Geht  das 
Unendliche  vorher,  so  ist  kein  Platz  mehr  für  das  Endliche.  Anderseits 
ist  es  freilich  auch  nur  eine  logische  Fiktion,  wenn  wir  das  Unendliche 
durch  unendliche  Summierung  des  Endlichen  entstehen  lassen.  Das  kann 
man  zwar  gewisser  Zwecke  halber  voraussetzen,  aber  beweisen  kann  man 
es  nicht,  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  jeder  Beweis  einen 
Anfang  und  ein  Ende  hat,  Anfang  und  Ende  jedoch  dem  Begriffe  des 
Unendlichen  widersprechen.  Diese  Fiktion  hat  zum  Teil  ihren  Grund 
auch  darin,  daß  der  Mensch  ein  Aufhören  der  Zeit  sich  nicht  vorstellen 
kann.  Wir  sind  uns  nämlich  durch  Erfahrung  bewußt,  daß  jede  Vor- 
stellung eine  gewisse  Dauer  hat  und  daß  das  Übergehen  von  einer  zur 
andern  gleichfalls  Zeit  erfordert.  Wollten  wir  nun  dieses  Bewußtsein 
hinwegräumen,  so  müßten  wir  im  Denken  das  Denken  negieren,  was  offen- 
bar ein  unmögliches  Beginnen  ist.  Von  hier  aus  ist  auch  der  weitere 
Satz  Kant's  zu  berichtigen,  daß  man  zwar  die  Erscheinung,  aber  nicht 
die  Zeit  hinwegnehmen  könnte.  Wenn  Denken  möglich  sein  soll,  so 
müssen  die  Elemente  des  Denkens ,  Begriffe ,  gegeben  sein.  Diese  zwar 
sind  nur  durch  Erfahrung  möglich;  sind  sie  aber  entstanden,  so  können 
sie  ohne  Rücksicht  auf  Erfahrung  verknüpft  werden.  Auf  diese  Weise 
entsteht  die  Illusion,  daß  man  die  Erscheinung,  nicht  aber  die  Zeit  hin- 
wegnehmen könnte.  Denn  übrig  bleibt  immer  das  Denken,  welches  ein 
Prozeß  ist,  der  Zeit  erfordert.  —  Um  den  Begriff  der  Veränderung  aus 
der  Zeitvorstellung  abzuleiten,  subsumiert  Kant  das  Sein  eines  Dinges 
an  einem  Orte  mit  dem  Nichtdasein  an  ebendemselben  und  nennt  das, 
um  den  Widerspruch  wiederum  aufzulösen,  kontradiktorisch  —  entgegen- 
gesetzte Bestimmungen.  Hier  wird  dem  sinnlich  gegebenen  Ding  anfäng- 
lich der  Begriff  der  Substanz,  welche  als  absolut  unveränderlich  ange- 
sehen wird,  untergeschoben ;  dadurch  erscheinen  Sein  und  Nichtsein  an 
einem  Orte  zunächst  als  gleichgültige,  zufällige  Bestimmungen,  die  ver- 
nachlässigt, beziehentlich  identifiziert  werden  können.  Unmittelbar  darauf 
werden  beide  Bestimmungen  wieder  getrennt  und  realistisch  gedeutet  und 
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erscheinen  dann  natürlich  als  kontradiktorisch  —  entgegengesetzt <. 
Solche  Willkürlichkeiten  sind  selbstverständlich  eine  unerschöpfliche  Fund- 
grube für  weitere  philosophische  Spekulationen  und  man  begreift  leicht, 
daß  aus  idealistischen  Kreisen  eine  ernsthafte,  auf  den  Grund  gehende 
Kantkritik  nicht  zu  erwarten  ist.  Denn  über  was  wollten  denn  die  Idea- 
listen philosophieren,  wenn  sie  das  Wesen  des  Idealismus  als  Täuschuug 
und  "Willkür  erkennen  würden? 

Wie  der  Raum  zur  Form  des  äußern,  so  wird  die  Zeit  zur  Form 
des  innern  Sinnes  gemacht.  Da  auch  diesem  alle  Kriterien  und  Kredi- 
tiven  fehlen,  so  läßt  sich  gegen  denselben  alles  das  vorbringen,  was  wir 
bei  Kritik  des  ersteren  vorgebracht  haben  (s.  S.  259  dies.  Bd.).  Nun 
verleitet  aber  die  Supposition  dieses  innern  Sinnes  noch  zu  anderen  Be- 
trachtungen, welche  ich  ihres  allgemeinen  Interesses  halber  kurz  darlegen 
will.  Dieser  innere  und  äußere  Sinn  funktionieren,  wie  wörtlich  gesagt 
ist  und  auch  aus  der  Grundidee  der  transzendentalen  Ästhetik  mit  aller 
Klarheit  und  Deutlichkeit  hervorgeht,  durchaus  a  priori,  also  ohne  alle 
Erfahrung.  Nun  bewirkt  nach  Kant  der  innere  Sinn  das  Anschauen 
unserer  selbst  und  unseres  inneren  Zustandes.  Daraus  würde  folgen, 
daß  wir  uns  selbst  ohne  alle  Erfahrung  anzuschauen  vermöchten  oder 
daß  die  Entstehung  des  Selbstbewußtseins  ein  Akt  ist,  der  allein  durch 
die  in  uns  gelegenen  Mittel  sich  vollzieht,  ohne  Bezugnahme  auf  etwas, 
was  außer  uns  gelegen,  d.  h.  sinnlieh  gegeben  ist.  Diese  Lehre  von  der 
spontanen  Entstehung  des  Selbstbewußtseins  ist  zwar  dem  Wesen  des 
Idealismus  vollkommen  konform,  aber  ebendeshalb  «nur  eine  Grundillusion 
desselben.  Alles,  was  ist,  ist  das,  was  es  ist,  nur  durch  sein  Verhältnis 
zu  etwas  Anderem,  außer  ihm  Gelegenen.  Wenn  wir  das  Vermögen  der 
eigenen  Beurteilung  —  denn  nur  dadurch  werden  wir  selbstbewußt,  und 
ohne  Selbstbewußtsein  ist  ein  »inneres  Anschauen«  vollkommen  unmög- 
lich —  unbefangen  untersuchen,  so  ergibt  sich,  daß  dasselbe  nicht  nur 
an  der  Hand  der  Erfahrung  sich  entwickelt,  sondern  ganz  und  gar  ab- 
hängig von  derselben  ist.  Was  der  Mensch  auch  sei  —  sein  wahres 
Wesen  wird  ihm  durch  sich  allein  nie  offenbar,  sondern  immer  durch 
Vermittelung  Anderer.  Das  isolierte ,  nur  auf  sich  angewiesene  Ich  hat 
L.  Feuerbach  in  folgenden  Worten  ganz  richtig  charakterisiert:  »Das 
Maß  des  Wesens  ist  auch  das  Maß  seines  Verstandes.  Ist  das  Wesen 
beschränkt,  so  ist  auch  das  Gefühl,  auch  der  Verstand  beschränkt.  Aber 
einem  beschränkten  Wresen  ist  sein  beschränkter  Verstand  keine  Schranke ; 
es  ist  vielmehr  vollkommen  glücklich  und  befriedigt  mit  demselben;  es 
empfindet  ihn,  es  lobt  und  preist  ihn  als  eine  herrliche,  göttliche  Kraft  ; 
und  der  beschränkte  Verstand  preist  seinerseits  das  beschränkte  Wesen, 
dessen  Verstand  er  ist.  Beide  passen  aufs  genaueste  zusammen ,  wie 
sollten  sie  miteinander  zerfallen  können?1«  Ganz  richtig;  die  Störung 
dieses  gemütlichen  und  bequemen  > Selbstbewußtseins«  tritt  erst  dann  ein, 
wenn  dem  Ich  ein  Du  entgegentritt,  welches  die  Beschränktheit  jenes 
Ich  nachweist ;  Grund  genug,  dieses  Du  auf  das  ingrimmigste  zu  hassen. 
Daher  erweckt  auch  wahre  Überlegenheit  des  Geistes  in  erster  Linie  nicht 
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Liebe  und  Anerkennung,  sondern  Haß  und  Verfolgung;  dies  beweist  die 
Lebensgeschichte  aller  großen  Menschen.    Alles,  was  unserem  Wesen  ge- 
mäß ist,  führen  wir  gerade  so  aus,  als  ob  es  sich  von  selbst  verstände. 
Erst  dann,  wenn  wir  auf  etwas  stoßen,  das  unsere  Leistungsfähigkeit 
überschreitet  oder  hinter  derselben  zurückbleibt,  werden  wir  uns  unserer 
Schranke  oder  unserer  Überlegenheit  bewußt ;  erstero  Empfindung  ist  von 
Schmerz,  letztere  von  Genugthuung,  von  Wohlbehagen  begleitet.  Die 
Genesis  des  Selbstbewußtseins  liegt  somit  nur  zur  einen  Hälfte  innerhalb 
des  Ich,  zur  anderen  ist  sie  an  die  Erkenntnis  des  Du  geknüpft.  Wie 
sollte  es  anders  sein  können?  Denn  in  erster  Linie  ist  der  Mensch  die 
Summe  seiner  angebornen  Fähigkeiten,  erst  in  zweiter  die  Summe  seiner 
Erziehung,  seiner  Erfahrungen,  kurz  der  gesamten  äußeren  Einflüsse.  Dies 
gilt  nicht  nur  von  den  .sogenannten  geistigen  Fähigkeiten,  sondern  auch 
von  den  körperlichen  in  engerer  Hinsicht.  Jede  Fähigkeit,  die  man  durch 
seine  angeborne  Körperkonstitution  besitzt,  wird  anfänglich  völlig  un- 
bewußt ausgeübt,  sie  mag  vortrefflich  oder  fehlerhaft  sein.    Das  Bewußt- 
sein davon  wird  erst  hinterher,  durch  Vergleichung  mit  analogen,  an  An- 
deren befindlichen  Fähigkeiten  erzeugt.   Wer  gesunde  Beine  zum  Gehen 
hat,  wird  sich  derselben  bedienen ,  ohne  der  Natur  für  dieses  Geschenk 
Dank  zu  wissen  oder  ohne  sich  das  Zeugnis  einer  höchst  vortrefflichen 
Körperkonstitution  auszustellen.  Aber  auch  der  mangelhaft  Ausgestattete 
ist  sich  seiner  Mangelhaftigkeit  nicht  durch  sich  selbst  bewußt;  dieses 
Bewußtsein  wird  erst  erzeugt,  wenn  er  sich  mit  Anderen  vergleicht.  Ist 
er  in  solchem  Falle  philosophisch  beanlagt,  so  kann  es  geschehen,  daß 
er  versucht,  seine  leidenden  Füße  der  gesamten  Menschheit  zu  unter- 
stellen.   Er  wird  dann  so  eine  Matratzenphilosophie  aushecken ,  welche 
unter  dem  euphemistischen  Titel  »Pessimismus«  den  Trost  übersättigter, 
ausgehöhlter,  mit  einem  physischen  oder  moralischen  Defekte  behafteter 
Menschen  ausmachen  wird.    Wer  kleine,  krüppelhafte  Kinder  im  Spiele 
beobachtet,  der  findet  auf  ihrem  Gesichte  denselben  unschuldslos  heiteren 
Ausdruck,  der  das  Spiel  froher,  gesunder  Kinder  so  anmutig  macht;  jene 
haben  also  offenbar  nicht  die  geringste  Vorstellung  von  ihrer  erbarmungs- 
würdigen Lage.    Der   objektive  Zuschauer  wird   aber  gerade  dadurch 
schmerzlichst  bewegt;  er  vergleicht  den  heiteren,  lustigen  Gesichtsaus- 
druck mit  der  mitleiderregenden  Körperbeschaffenheit  und  wird  des  Wider- 
spruchs gewahr,  er  leidet  für  sie  den  ersten  Schmerz  der  Erkenntnis. 
Erst  in  späteren  Jahren,  Hand  in  Hand  mit  der  Entwickelung  des  Be- 
wußtseins malt  sich  auf  dem  Gesichte  der  Krüppelhaften  jener  bekannte 
trübe,  unzufriedene  Zug  ab.    Aber  auch  der  hochbegabte  Mensch,  das 
Genie,  schöpft  das  Bewußtsein  seiner  Begabung  nicht  unmittelbar  aus 
sich.    Raffael  ist  mit  den  Anlagen  des  großen  Künstlers  geboren  wor- 
den.   Es  unterliegt  nicht  dem  geringsten  Zweifel ,   daß  er  die  ersten 
Äußerungen  seines  Genies,  in  welchen  der  Kenner  sofort  das  Ungewöhn- 
liche zu  erkennen  vermochte,  gleichwohl  ohne  jede  Selbsterkenntnis,  als 
etwas  sich  von  selbst  Verstehendes  ausgeübt  hat.    Erst  später,  als  er  aus- 
reichend Gelegenheit  fand,  seine  Leistungen  mit  denen  anderer  Maler  zu 
vergleichen,   die  eben  keine  Raffaele  waren,  trat  die  Größe  seines  Ta- 
lents in  sein  Bewußtsein.  In  Summa  also:  das  Selbstbewußtsein  ist  ein 
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Prozeß  von  Faktoren,  deren  eine  Hälfte  stets  außerhalb  des  betreffenden 
Individuums  zu  suchen  ist.  Ganz  im  Sinne  unserer  Auffassung  des  Selbst- 
bewußtseins sagt  Schopenhauer:  »Es  ist  so  unmöglich,  daß,  wer  Ver- 
dienste hat  und  weiß,  was  sie  kosten,  selbst  blind  dagegen  sei,  wie  daß 
ein  Mann  von  sechs  Fuß  Höhe  nicht  merke,  daß  er  die  Andern  über- 
ragt.« Durchaus  zutreffend:  das  Gefühl  der  geistigen  Überlegenheit  ist 
ebensowohl  wie  das  der  körperlichen  an  sinnlich  gewisse ,  objektive, 
außerhalb  des  Subjekts  gelegene  Thatsachen  gebunden,  insofern  es  nicht 
auf  bloßer  Einfalt  oder  Dummheit  beruht,  was  aber  leicht  entdeckt  und 
wodurch  nur  die  misera  plebs  getäuscht  werden  kann. 

Aus  diesen  Darlegungen  geht  hervor,  daß  die  von  Kant  unter  c. 
Abs.  3  behauptete  Art  der  inneren  Anschauung  vollkommen  unmöglich 
ist.  Überhaupt,  hätte  der  Mensch  nur  eine  Fähigkeit  in  sich,  die  mit 
keinem  objektiv  gegebenen  Maßstabe,  also  irgendwie  durch  Vergleichung 
mit  der  Außenwelt  gemessen  werden  könnte,  so  wären  ihm  alle  Mittel 
abgeschnitten,  dieselbe  sich  zum  Bewußtsein  zu  bringen.  Kant  abstrahiert 
von  allem:  von  der  gegebenen  Welt,  von  seiner  Art,  sich  selbst  inner- 
lich anzuschauen ,  von  seiner  Sinnlichkeit ,  von  seinem  Verstände.  Daß 
aber  so  etwas  gar  nicht  fertig  zu  bringen  ist,  das  hat  er  nicht  erwogen. 
Kant  ist  kritisch  gegen  die  Metaphysiker  seiner  Zeit,  durchaus  unkritisch 
aber  gegen  seine  eigene  Metaphysik.    Das  ist  sein  einziger  Fehler. 

Damit  beschließe  ich  die  Kritik  der  transscendentalen  Ästhetik. 
Ich  bin  der  Überzeugung,  daß  das  Fundament  derselben  dermaßen  zer- 
stört und  durchlöchert  ist,  daß  es  niemand  mehr  gelingen  wird,  dasselbe 
wiederum  aufzurichten. 
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Schutzvorrichtungen  bei  Nymphalidenraupen. 

Von 

Dr.  W.  Müller  in  Greifswald. 

Gegenüber  den  Versuchen,  Form  und  Färbung  der  Organismen  direkt 
aus  den  Existenzbedingungen  derselben,  aus  ihren  Beziehungen  zur  Um- 
gebung, zu  anderen  Organismen  zu  erklären,  die  Zweckmäßigkeit  von 
Form  und  Färbung  nachzuweisen,  scheint  es  berechtigt,  auch  einmal  auf 
gewisse  Schwierigkeiten  hinzuweisen ,  die  sich  in  manchen  Fällen  einer 
solchen  Erklärung  entgegenstellen^  Bevor  wir  aber  dazu  übergehen,  diese 
Schwierigkeiten  bei  der  Besprechung  des  Schutzes,  welchen  gewisse 
Schmetterlingsraupen  genießen,  nachzuweisen,  müssen  wir  eine  Unter- 
scheidung in  den  Schutzmitteln  machen,  welche  wir  bei  Tieren  überhaupt 
rinden.  Die  Einteilung,  die  ich  zum  Teil  mit  Rücksicht  auf  die  im  weiteren 
Verlauf  «aufzuzeigenden  Schwierigkeiten  vorschlage,  ist  die,  daß  wir  unter- 
scheiden zwischen  Mitteln,  die  das  Tier  1)  seinem  Feind  gefährlich,  un- 
angenehm, ungenießbar  machen,  und  Mitteln,  die  es  2)  dem  Auge  der 
Feinde  entziehen. 

In  der  erstgenannten  Gruppe  werden  wir  zunächst  alle  Waffen  im 
eigentlichen  Sinn  begreifen :  starkes  Gebiß,  Krallen,  die  Absonderung  von 
Giften,  die  in  dem  Feind  beigebrachte  Wunden  ergossen  werden ;  es  sind 
das  Mittel,  die  sowohl  der  Verteidigung  wie  dem  Angriff  dienen;  weiter 
rechnen  wir  hierher  die  Bedeckung  des  Körpers  mit  Dornen  oder  Stacheln, 
die  den  unvorsichtigen  Feind  verletzen,  wie  wir  sie  beim  Igel,  manchen 
Fischen,  zahlreichen  Raupen  finden  —  ferner  die  Absonderung  übel- 
riechender Stoffe  durch  besondere  Drüsen,  z.  B.  bei  marderartigen  Raub- 
tieren, Papilionenraupen  etc.  —  schließlich  allgemeinen  üblen  Geschmack, 
der  sich  bei  zahlreichen  Insekten  findet.  —  Ziemlich  allgemein  sind  Tiere, 
die  eine  von  den  verschiedenen  hier  angedeuteten  Arten  des  Schutzes 
genießen,  auffällig  gefärbt,  so  daß  sie  leicht  gesehen  werden.  Es  gereicht 
das  den  Tieren  augenscheinlich  zum  Vorteil.  Nachstellende  Feinde  werden 
durch  die  auffällige  Färbung  gewarnt,  Erfahrung  hat  sie  gelehrt,  daß 
solch  auffälliges  Kleid  einem  ungenießbaren  Bissen  angehört;  sie  werden 
dadurch  von  einem  unbedachten  Angriff  abgehalten,  der  dem  angegriffenen 
Tier  doch  leicht  verhängnisvoll  werden  könnte.  Damit  stimmt  überein, 
daß  besonders  Insekten  fressende  Tiere  eine  gewisse  Scheu  vor  auffällig 
gefärbten  Insekten  zeigen.- 
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Neben  diesen  Vorteilen  kann  ja  eine  auffällige  Färbung  auch  Nach- 
teile mit  sich  bringen,  so  besonders  für  Tiere,  welche  nicht  nur  verfolgt 
werden,  sondern  auch  selbst  verfolgen;  für  sie  wird  die  auffällige  Färbung 
ein  Hindernis  bei  der  Beschleichung  der  Beute.  Aus  solch  widersprechen- 
den Interessen  mögen  sich  scheinbar  widersprechende  Thatsachen  erklären, 
wie  z.  B.  die  folgende:  Von  den  beiden  Gattungen  von  Giftschlangen, 
die  sich  in  Südbrasilien  rinden,  Elaps  und  Bothrops,  sind  die  Vertreter 
der  einen,  Klaps,  höchst  auffällig  gefärbt,  so  ist  Elaps  corallina  ziegelrot 
mit  schwarzen  und  gelben  Ringen ;  es  erscheint  unmöglich,  sie  in  irgend 
welcher  Umgebung  zu  übersehen.  Die  Vertreter  der  anderen ,  Bothrops, 
sind  braun,  braungelb  und  schwarz,  die  drei  Farben  unregelmäßig  ge- 
mischt. Sie  sind  zwischen  dürrem  Laub,  wo  sie  sich  vorwiegend  auf- 
halten, schwer  zu  sehen,  sind  sympathisch  gefärbt.  Der  Widerspruch 
erklärt  sich,  wie  gesagt,  leicht  aus  den  widersprechenden  Interessen. 

Wir  wenden  uns  zur  zweiten  Gruppe  von  Schutzmitteln ,  deren 
Wirkung  die  ist,  daß  sie  das  Tier  dem  Auge  seiner  Feinde  entziehen. 
Sie  finden  sich,  wenn  auch  nicht  ausschließlich,  so  doch  vorwiegend  bei 
solchen  Tieren,  die  der  zuerst  aufgezählten  Schutzmittel  entbehren.  Die 
Mittel,  um  sich  dem  Auge  der  Feinde  zu  entziehen,  sind  sehr  verschiedene, 
doch  mögen  wir  drei  ftauptformen  unterscheiden:  1)  Verkriechen,  2)  all- 
gemeine Ähnlichkeit  mit  der  Umgebung  oder  sympathische  Färbung,  3)  be- 
sondere Ähnlichkeit  oder  Nachahmung  —  Mimicry. 

Das  Verbergen  durch  Verkriechen  bedarf  keiner  weiteren  Erörterung ; 
Höhlen  grabende  Säugetiere  und  Vögel,  Insektenlarven,  die  sich  ein  Ge- 
häuse fertigen,  und  verwandte  Fälle  liefern  zahlreiche  auch  dem  Laien 
bekannte  Beispiele.  Auch  für  sympathische  Färbung  liegen  die  Beispiele 
nahe ;  das  am  häufigsten  genannte  ist  wohl ,  daß  die  Tiere  der  Region 
des  ewigen  Schnees  vorwiegend  weiß  gefärbt  sind.  Am  auffälligsten  tritt 
die  Beziehung  zwischen  Umgebung  und  Färbung  da  zu  Tage,  wo  die 
Umgebung  die  Färbung  des  Tieres  direkt  beeinflußt,  das  Tier  die  Färbung 
der  Umgebung  in  kürzester  Zeit,  in  wenigen  Minuten  annimmt,  allerdings 
nur  in  gewissen  Grenzen.  (Sogenannte  chromatische  Funktion,  welche 
sich  bei  Krebsen,  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  findet.) 

Zwischen  den  Schutzvorrichtungen ,  die  wir  als  sympathische  Fär- 
bung oder  allgemeine  Ähnlichkeit,  und  denen,  welche  wir  als  besondere 
Ähnlichkeit  oder  Nachahmung  bezeichnen,  existiert  eine  scharfe  Grenze 
natürlich  nicht,  es  fehlt  nicht  an  vermittelnden  Formen,  doch  erscheint 
die  Gegenüberstellung  im  allgemeinen  berechtigt.  Beispiele  für  die  Nach- 
ahmung sind  ja  hinreichend  bekannt  geworden ;  fertige  Insekten  oder 
Insektenlarven,  die  ein  Zweigstückchen,  ein  welkes  oder  grünes  Blatt  mit 
allen  Einzelheiten  der  Zeichnung  täuschend  wiedergeben,  sind  in  neuerer 
Zeit  mit  Vorliebe  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Auch  die  Nach- 
ahmung ungenießbarer  Formen  durch  genießbare  reiht  sich  hier  natur- 
gemäß an. 

Ich  kann  diesen  kurzen  Überblick  der  Mittel  zum  Verbergen  oder 
zum  Täuschen  des  Feindes  nicht  schließen,  ohne  eine  Bemerkung  daran 
zu  knüpfen,  die  sich  dem  aufdrängt,  welcher  die  Tierwelt  überhaupt  und 
besonders  die  an  eigenartigen  Formen  so  unendlich  reiche  tropische  Tier- 
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■weit  nicht  aus  unseren  Sammlungen,  sondern  an  Ort  und  Stelle  in  ihrer 
natürlichen  Umgebung  kennen  gelernt  hat.  Es  ist  die,  daß  wir  uns  hier 
nur  eine  höchst  unvollkommene  Vorstellung  machen  können  von  der  Wirk- 
samkeit der  fraglichen  Schutzmittel  und  dem  Umfang,  in  dem  sie  sich 
finden.  Ich  darf  wohl,  um  zu  zeigen,  wie  das  möglich,  ein  Bild  brauchen : 
Ein  gewandter  Maler  weiß  in  wenigen  charakteristischen  Strichen ,  mit 
wenigen  bunten  Klecksen  ein  Bild  zu  schaffen,  das  uns  im  ersten  Augen- 
blick durch  Wahrheit  der  Wiedergabe  überrascht,  das  wir  aber  nicht 
näher  betrachten,  nicht  analysieren  dürfen,  ohne  uns  die  Illusion  zu  rauben. 
Meist  verhält  sich  die  Natur  wie  ein  solcher  Maler,  ihre  Bilder  sind  uns 
aber  ohne  den  richtigen  Hintergrund,  ohne  die  richtige  Beleuchtung  un- 
verständlich. Selten  verhält  sie  sich  wie  ein  Genremaler,  der  sorgfältig 
jeden  Gegenstand  ausführt.  Was  wir  als  Nachahmung  bewundern ,  das 
sind  die  Bilder,  die  uns  durch  die  Wiedergabe  der  Einzelheiten  in  Staunen 
setzen ;  dieselben  bewirken  aber  nicht  immer  die  vollkommenste  Täuschung. 

Wer  hält  es  z.  B.  für  möglich,  daß  man  einen  jener  großen  Caligo, 
der  im  Sitzen  dem  Auge  eine  Fläche  bietet  halb  so  groß  wie  eine  Hand, 
welche  Fläche  lebhaft  weiß,  braun  und  schwarz  gefärbt  ist,  daß  man  ein 
solches  Tier  übersieht.  Und  doch  haben  wir  die  größte  Mühe,  ein  Tier, 
das  sich  vor  unseren  Augen  in  einen  Busch,  zwischen  die  dürren  herab- 
hängenden Blätter  eines  Bananenbaumes  setzt,  aufzufinden,  obwohl  hier 
unsere  Aufmerksamkeit  auf  das  Tier  gelenkt  ist,  obwohl  wir  wissen,  was 
wir  auf  eng  begrenztem  Raum  zu  suchen  haben.  So  gut  gibt  die  Zeich- 
nung der  Unterseite  der  Flügel  den  unregelmäßigen  Wechsel  zwischen 
Licht  und  Schatten  wieder,  wie  er  sich  an  ähnlichen  Lokalitäten  findet. 
Dabei  ist  charakteristisch  die  Sicherheit,  mit  der  die  Tiere  den  passen- 
den Zufluchtsort  zu  wählen  wissen.  Es  ließe  sich  diesem  Beispiel  leicht 
«ine  Anzahl  ähnlicher  anreihen. 

Mehr  als  an  irgend  einem  Punkt  muß  unsere  Kenntnis  unvollkom- 
men bleiben  da,  wo  es  sich  um  die  Nachahmung  bewehrter  Tiere  durch 
ungeschützte  handelt,  da  hier  ein  Moment  in  Betracht  kommt,  das  wir 
seiner  Natur  nach  aus  unseren  Sammlungen  nicht  kennen  lernen  können : 
die  Bewegungsweise  der  Tiere.  Das  nachahmende  Tier  zeigt  meist  täuschend 
die  Bewegungen  des  nachgeahmten.  Jene  kleinen  Schmetterlinge  aus  der 
Familie  der  Glaucopiden,  die  gewissen  Wespen  so  überaus  ähnlich ,  daß 
sie  uns  auch  tot  noch  zu  täuschen  vermögen,  haben  im  Leben  ganz  die 
Haltung  der  Flügel ,  die  unruhigen  hastigen  Bewegungen ,  den  unregel- 
mäßigen Flug  einer  Wespe.  Hier  handelt  es  sich  um  die  Vervollstän- 
digung einer  an  sich  schon  recht  täuschenden  Kopie,  in  manchen  Fällen 
ist  aber  die  Bewegung  das  einzige,  was  zu  einer  Täuschung  Veranlassung 
geben  kann;  liegt  das  Tier  tot  vor  uns.  so  fragen  wir  uns  erstaunt, 
worin  denn  die  Ähnlichkeit  liegt,  wie  es  möglich  gewesen  ist,  daß  wir 
getäuscht  wurden.  Es  erscheinen  diese  Verhältnisse  beachtenswert;  sie 
zeigen  einmal,  wie  diese  Form  des  Schutzes  eine  viel  weitere  Verbreitung 
haben  kann ,  als  wir  nach  dein  in  unseren  Sammlungen  vorhandenen 
Material  anzunehmen  geneigt  sein  werden ,  anderseits  lehren  sie  uns, 
welche  Rolle  für  unser  Auge,  für  das  Erkennen  gewisser  Tiere,  besonders 
gewisser  Insektengruppen  die  Bewegungsweise  der  Tiere  spielt.  Es  wird 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  23 
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das  ja  auch  hier  niemand  leugnen  wollen,  doch  wird  man  sich  dessen 
unter  den  gegebenen  Verhältnissen  erst  voll  bewußt. 

Wir  beschließen  damit  die  Übersicht  der  Schutzmittel,  obwohl  es 
nicht  an  Schutzmitteln  fehlt ,  die  sich  keiner  der  beiden  Gruppen  wohl 
einreihen  lassen,  oder  wenn  sie  das  thun,  mit  keiner  der  dort  genannten 
Hauptformen  zu  vergleichen  sind ;  doch  mögen  wir  uns  auf  das  Gegebene 
beschränken. 

Die  Gegenüberstellung,  die  wir  anfangs  machten,  die  zunächst  als 
eine  willkürliche  erscheint,  gewinnt  eine  innere  Berechtigung  dadurch, 
daß  sich  beide  Formen  des  Schutzes  ausschließen.  Die  unter  1)  auf- 
gezählten Schutzmittel  bringen  es  mit  sich,  daß  das  Tier  die  Aufmerksam- 
keit seiner  Feinde  auf  sich  lenkt,  bei  den  unter  2)  genannten  ist  das 
Umgekehrte  der  Fall.  Erfahrung  und  Resultate  der  Spekulation  decken 
sich  hier  im  allgemeinen.  Ausnahmen  nach  der  einen  oder  anderen  Rich- 
tung, die  wir  erwähnten,  fanden  auch  eine  befriedigende  Erklärung.  In- 
dessen fehlt  es  nicht  an  Ausnahmen,  bei  denen  eine  ähnliche  Erklärung, 
wie  wir  sie  beispielsweise  für  die  sympathisch  gefärbte  Giftschlange  Bothrops 
versucht  oder  wie  sie  anderweitig  für  die  ungenießbare  Formen  nach- 
ahmenden Schmetterlinge  gegeben  worden  ist,  keine  Anwendung  findet. 

Wenn  wir  uns  nun  bei  dem  Versuch ,  solche  Ausnahmen ,  solche 
der  Regel  widersprechende  Thatsachen  aufzufinden,  auf  eine  kleine  Gruppe 
beschränken ,  so  scheint  das  den  Vorzug  zu  haben  und  darin  seine  Be- 
rechtigung zu  finden,  daß,  wenn  es  uns  gelingt,  innerhalb  einer  durch 
natürliche  Verwandtschaft  eng  begrenzten  Gruppe  Thatsachen  aufzuweisen, 
die  sich  teils  mit  der  oben  aufgestellten  Regel  decken,  teils  ihr  wider- 
sprechen, sich  also  untereinander  widersprechen,  solche  Thatsachen  eher 
Beachtung  verdienen,  als  wenn  sie  den  verschiedensten  Familien  oder 
auch  grösseren  Gruppen  des  Tierreichs  entnommen  werden.  Innerhalb 
einer  solchen  eng  begrenzten  Gruppe  sind  die  Beziehungen  zur  Außen- 
welt möglichst  ähnliche,  oder  richtiger,  es  ist  die  Wahrscheinlichkeit  eine 
geringe ,  daß  Unterschiede  in  diesen  Beziehungen  existieren ,  die  dem 
Beobachter  entgehen.  Weiter  scheinen  die  Schmetterlingsraupen,  worauf 
schon  von  anderer  Seite  hingewiesen  worden  ist,  mehr  geeignet,  zum 
Objekt  einer  derartigen  Untersuchung  zu  dienen,  als  zahlreiche  andere 
Tiere.  Die  Beziehungen  zur  Außenwelt  sind  bei  ihnen  einfachere  als  in 
zahlreichen  anderen  Gruppen :  einmal  verfolgen  sie  nicht ,  werden  nur 
verfolgt,  sodann  fällt  bei  ihnen  jenes  Moment  weg,  das  in  seiner  beson- 
deren Wirkungsweise  unserem  Verständnis  am  schwersten  zugänglich  ist, 
die  geschlechtliche  Zuchtwahl.  So  scheint,  wenn  wir  von  inneren  Bildungs- 
gesetzen absehen , .  nur  der  Schutz  gegen  Nachstellung  die  Form  und 
Färbung  der  Raupe  zu  bestimmen. 

Wir  wenden  uns  zunächst  zu  den  Raupen  der  Nymphaliden  *.  Die- 
selben bieten  Beispiele  für  die  Mehrzahl  der  Formen  des  Schutzes ,  die 
wir  oben  unterschieden:  Tiere,  die  durch  widrigen  Geschmack,  durch 

1  Wegen  einer  näheren  Begründung  der  hier  ausgesprochenen  Ansichten  über 
Phylogenese  der  Nymphalidenraupen,  Bedeutung  von  Gewohnheiten  etc.  muß  ich 
auf  meine  ausführlichere  Publikation  „Südamerikanische  Nymphalidenraupen",  Jena, 
Gustav  Fischer,  1886,  verweisen. 
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Dornen  geschützt  sind,  solche  die  ein  übelriechendes  Sekret  absondern, 
andere,  die  sich  verkriechen  oder  die  sympathisch  gefärbt  sind ;  auch  an 
Nachahmung  lebloser  Körper  fehlt  es  nicht. 

In  der  Mehrzahl  fügen  sich  die  Tiere  der  oben  aufgestellten  Theorie, 
daß  sich  Schutzmittel,  durch  die  die  Tiere  ungenießbar  oder  dem  Feinde 
unangenehm  werden,  und  Mittel  zum  Verbergen  ausschließen.  Die  Raupen 
der  Acraeinae,  TIeliconinae,  zum  Teil  auch  die  der  eigentlichen  Nympha- 
linae  Bind  dicht  mit  Dornen  bedeckt,  welche  dieselben  vor  ihren  Feinden 
schützen.  Entsprechend  sind  dieselben  auffällig  gefärbt,  vorwiegend 
schwarz,  zum  Teil  mit  lebhafter  heller  Zeichnung;  es  sind  Formen,  die 
zwischen  grünem  Laub,  wo  sich  die  Tiere  auch  bei  Tage  aufhalten,  ge- 
sehen werden  müssen.  Die  Wirkung  der  auffälligen  Zeichnung  wird  häufig 
durch  gesellige  Lebensweise  vermehrt. 

Weiter  sind  die  Raupen  der  Morphinen ,  von  denen  mir  nur  Ver- 
treter der  Gattung  Morpho  bekannt  geworden  sind,  dicht  mit  langen 
steifen  Haaren  bedeckt,  die  bei  unvorsichtigem  Anfassen  in  die  Haut 
eindringen  und  dort  abbrechen  Alle  mir  bekannt  gewordenen  Vertreter 
dieser  Gattung,  im  ganzen  fünf  Arten,  zeigen  mit  Ausnahme  von  Morplio 
mendaus,  dessen  Raupe  schwarz  und  grün,  die  Farben  schwarz,  rot,  gelb, 
weiß.  Allgemein  wird  die  Wirkung  dieser  lebhaften  Farben  dadurch  ver- 
stärkt, daß  die  Tiere  gesellig  leben.  Die  Raupen  von  Morpho  Hercules 
sitzen  in  Gesellschaften  von  oft  über  100  Individuen  eine  neben  der 
anderen  an  Baumstämmen  und  bieten  so,  da  die  Raupen  groß,  eine  ganz 
beträchtliche  lebhaft  gefärbte  Fläche,  die  kaum  zu  übersehen  ist.  Ähn- 
lich die  Raupen  von  Morpho  epistrophis,  welche  zu  roten  Klumpen  zusammen- 
geballt an  den  Zweigen  der  Futterpflanze  hängen.  Ein  Umstand  ist  dabei 
auffallend:  Wir  nehmen  an,  daß  die  bei  Raupen  weit  verbreitete  Ge- 
wohnheit, bei  Tage  zu  ruhen  und  nur  des  Nachts  zu  fressen,  in  Zusammen- 
hang steht  mit  dem  Bedürfnis  sich  zu  verbergen.  Von  diesem  Bedürfnis 
kann  bei  den  genannten  Morphos  keine  Rede  sein,  und  doch  haben  sie 
die  fragliche  Gewohnheit. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Raupen,  welche  sympathisch  gefärbt  sind, 
so  fehlen  denselben  der  Mehrzahl  nach  ähnliche  Schutzmittel  wie  Dornen 
oder  Borsten.  Die  Raupen  der  Satyriden,  Brassoliden,  besitzen  keine 
eigentlichen  Dornen,  sind  mit  kurzen  weichen  Haaren  bedeckt.  Sie  sind, 
so  weit  bekannt,  sämtlich  sympathisch  gefärbt,  grün  mit  paralleler  Längs- 
streifung  (entsprechend  der  parallelen  Nervatur  der  Monokotylen,  an  denen 
sie  ausschließlich  leben),  wenn  sie  sich  am  frischen  Laub  aufhalten,  gelb- 
lich mit  unregelmäßig  dunkleren  Schrägstrichen  oder  Zickzacklinien,  wenn 
sie  sich  bei  Tage  zwischen  dürres  Laub  an  der  Basis  der  Stengel  ver- 
kriechen. Beide  Zeichnungsformen  können  im  Lauf  der  individuellen  Ent- 
wickelung  wechseln,  wo  dann  mit  dem  Wechsel  in  der  Zeichnung  ein 
Wechsel  in  der  Lebensweise  Hand  in  Hand  geht.  Dabei  scheint  stets 
die  braungelbe  Farbe  der  grünen  zu  folgen.  Die  Arten  der  Gattung 
jBrassolis  schützen  sich,  soweit  sie  mir  bekannt,  indem  sie  sich  einen 
derben  Sack  aus  Gespinst  fertigen,  der  zwischen  Blättern  befestigt  und 
äußerlich  mit  Blättern  bedeckt  wird.  In  diesem  Sack ,  der  stets  von 
einer  größeren  Gesellschaft  zugleich  bewohnt  wird,  verbergen  sie  sich 
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bei  Tage,  verlassen  ihn  nur  des  Nachts,  um  auf  Nahrung  auszugehen. 
Den  Brassolinae,  Satyrinae  schließen  sich  in  der  Art  des  Schutzes,  den 
sie  genießen,  die  dornenlosen  unter  den  eigentlichen  Nyraphalinen  an, 
die  Gattungen  Prepow,  Affrias.  Siderone,  Anaea,  Protoyonius,  doch  haben 
wir  es  hier  vorwiegend  nicht  mit  sympathischer  Färbung,  sondern  mit 
Nachahmung  im  engeren  Sinn ,  zum  Teil  mit  Anpassung  an  ein  höchst 
eigenartiges  selbstgeschaffenes  Versteck  zu  thun.  Manche ,  wie  Anaea 
und  Protoyonius  verkriechen  sich  während  der  letzten  Stadien. 

Soweit  fügen  sich  die  Nymphalidenraupen  sehr  wohl  den  oben  auf- 
gestellten Gesichtspunkten  über  Beziehung  zwischen  Färbung  und  Schutz- 
mittel ,  und  es  ist  immerhin  die  große  Mehrzahl  der  Formen ,  die  sich 
fügt.  Das  muß  hervorgehoben  werden,  da  die  ausführlichere  Besprechung 
der  Ausnahmen  zu  dem  Gedanken  führen  könnte,  daß  die  Ausnahmen 
überwiegen,  die  Regel  nur  willkürliche  Annahme  sei. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Ausnahmen.  Manche  Brassoliden,  wie  z.  B. 
Opsiphanes,  verbinden  mit  sympathischer  Färbung  ein  eigentümliches  Schutz- 
mittel; sie  stülpen,  wenn  gestört,  einen  vor  den  Beinen  des  ersten  Brust- 
rings befindlichen,  gewöhnlich  eingezogenen  Fortsatz  aus  und  verbreiten 
dadurch  einen  unangenehmen  Geruch,  der,  nach  der  Wirkung  auf  unsere 
Geruchsorgane  zu  urteilen,  den  Raupen  einen  ganz  kräftigen  Schutz  ver- 
leihen muß.  Das  genannte  Organ  findet  sich,  beiläufig  bemerkt,  bei  den 
Schmetterlingsraupen  in  sehr  weiter  Verbreitung,  funktioniert  aber  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  nicht  mehr,  weshalb  es  ziemlich  allgemein  übersehen 
wird.  Von  den  Nymphaliden  benutzen  es  außer  den  Brassoliden  wohl 
nur  die  Morphiden.  Die  Brassoliden  bieten  innerhalb  der  betrachteten 
Gruppe  das  erste  Beispiel  dafür,  daß  sich  sympathische  Färbung  mit 
einem  Schutzmittel  verbindet,  welches  das  Tier  seinen  Feinden  unan- 
genehm macht. 

Die  dornigen  Nymphalidenraupen  sind  wie  gesagt  überwiegend  auf- 
fallend gefärbt,  zeigen  sich  dem  Blick  der  Feinde,  einige  Arten  aber,  so 
Gynaecia  dirce  und  Arten  von  Pyramcis  verbinden  mit  wohl  entwickelter 
Bedornung  und  auffälliger  Zeichnung  —  Gynaecia  ist  samtschwarz  mit 
lebhaft  gelben  Punkten,  Py rameis  schwarz  mit  weißen  Querbinden  und 
orange  Flecken  —  Gewohnheiten,  die  sie  dem  Auge  der  Feinde  entziehen. 
Pyrameis  verbirgt  sich  zwischen  zusamraengesponnenen  Blüten,  Gynaecia 
beißt  die  Nerven  der  großen  Blätter  einer  Cecropia  durch,  so  daß  die 
Blätter  wie  ein  Schirm  zusammenklappen,  und  verbirgt  sich  unter  diesem 
Schirm.  So  finden  wir  hier  mit  auffälliger  Zeichnung  ein  Schutzmittel 
verbunden,  das  die  Wirksamkeit  der  auffälligen  Zeichnung  direkt  aufhebt. 
Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Jlypanartia  und  Didonis. 

Innerhalb  einer  Reihe  von  Gattungen ,  die  sich  durch  Raupe  und 
Puppe  scharf  als  eine  natürliche  Gruppe  charakterisieren,  von  mir  als 
Epicaliinae  bezeichnet,  finden  wir  fast  ausnahmslos,  wenigstens  in  dem 
letzten  Stadium,  sympathische  Färbung,  daneben  alle  Übergänge  von  einer 
wohl  entwickelten  Bedornung  zu  einer  fast  vollständigen  Rückbildung 
derselben.  Zweierlei  scheint  dabei  zu  beachten :  IX  die  sympathische 
Färbung  ist  an  Stelle  einer  auffälligen  Färbung  getreten ,  dafür  spricht 
deutlich  genug  die  individuelle  Entwickelung ;  2)  die  Rückbildung  der 
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Dornen,  wie  sie  sich  besonders  innerhalb  der  Gattungen  CaUicorc,  Haema- 
tera,  Catagramma  zeigt,  hat  unter  dem  Einfluß  der  sympathischen  Fär- 
bung stattgefunden.  So  finden  wir  mit  einer  wohl  entwickelten  Be- 
dornung  einmal  auffällige  Färbung  {Ageronia  etc.) ,  das  anderemal  sym- 
pathische Färbung  {Catonephde ,  Myscrtia).  Anderseits  hat  der  Übergang 
zur  Schutzfärbung  einmal  zu  einer  weitgehenden  Rückbildung  von  Dornen 
geführt,  so  bei  Haemahra  etc.,  das  anderemal  ist 'die  Bedornung  ge- 
blieben (Cafouepltcle). 

Die  Widersprüche  häufen  sich,  wenn  wir  die  individuelle  Entwicke- 
lung  einer  genaueren  Betrachtung  unterziehen.  Bei  allen  dornigen  Nvmpha- 
lidenraupen entbehrt  das  erste  Stadium  der  Dornen ;  das  beruht  auf  Ur- 
sachen, die  sich  nicht  ganz  unserer  Beurteilung  entziehen,  aber  an  dieser 
Stelle  nicht  besprochen  werden  können ;  so  mögen  wir  das  erste  Stadium 
hier  unberücksichtigt  lassen.  Bei  einer  großen  Zahl  von  Formen  hat 
das  Tier  mit  der  ersten  Häutung  seine  definitive  Form  erlangt,  Dornen 
und  Körper  nehmen  von  da  ab  annähernd  in  gleichem  Verhältnis  zu 
(Heliconinae,  Vanessinae,  Diademinae).  Bei  einer  anderen  Formenreihe 
erlangt  das  Tier  nicht  mit  der  ersten,  sondern  mit  einer  späteren  Häutung 
die  definitive  Form :  der  definitiven  Form  geht  eine  andere  voraus ,  die 
ich  als  die  embryonale  bezeichnet  habe,  bei  der  die  Dornen  unscheinbare 
höckerige  Wärzchen  darstellen.  Ich  habe  an  anderem  Ort  versucht  wahr- 
scheinlich zu  machen ,  daß  diese  embryonale  Form  eine  nachträgliche 
Modifikation  der  definitiven  sei,  entstanden  unter  dem  Einfluß  einer  eigen- 
tümlichen Gewohnheit,  einer  eigentümlichen  Art  sich  zu  verstecken.  Das 
Tier  baut  sich  aus  seinen  eigenen  Kotballen  eine  Sitzstange,  welche  als 
Verlängerung  der  kahlgefressenen  Mittelrippe  des  Blattes  erscheint,  sitzt 
an  dieser  in  der  Ruhe,  erscheint  hier  wie  ein  Schmutzklümpchen.  Hier 
findet  ein  Wechsel  zwischen  beiden  Arten  des  Schutzes  innerhalb  der 
individuellen  Entwicklung  statt;  der  Schutz  der  Dornen,  der  für  das 
eine  Stadium  genügt,  genügt,  so  müssen  wir  schließen,  nicht  für  das 
.  andere,  an  seine  Stelle  ist  das  Verstecken  getreten. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  kommen  wir,  wenn  wir  versuchen,  uns 
ein  Bild  der  Entwicklung  zu  machen,  wie  sie  der  Stamm  der  Nympha- 
liden  als  Raupe  durchlaufen,  und  das  scheint  bei  einem  Vergleich  der 
Formen ,  wie  sie  heute  existieren ,  innerhalb  gewisser  Grenzen  möglich, 
wenn  wir  auch  nicht ,  das  bedarf  kaum  einer  besonderen  Erwähnung, 
glauben ,  daß  uns  irgend  eine  Form  treu  die  Stammform  einer  Gruppe 
erhalten  habe. 

Formen  mit  sechs  Reihen  unverzweigter  Dornen,  wie  sie  heute  die 
Heliconinae  zeigen,  dürften  den  Ausgangspunkt  bilden.  Eine  Vermehrung 
der  Dornenreihcn  von  <>  auf  U  hat  zu  Formen  geführt  ähnlich  denen  der 
Vanessinae ,  Diademinae.  Weiter  hat  eine  Komplikation  in  der  Gestalt 
der  Dornen  stattgefunden,  aus  un verzweigten  Dornen  sind  verzweigte  ge- 
worden, z.  B.  (r/jnaecia.  Wohl  im  Zusammenhang  mit  bestimmten  Ge- 
wohnheiten hat  sich  eine  weitgehende  Differenzierung  innerhalb  der  Dornen 
bestimmter  Reihen  geltend  gemacht,  einzelne  Dornen  sind  sehr  lang  ge- 
worden, haben  die  Funktion  benachbarter  Dornen  mit  übernommen,  welche 
letztere  dann  verkürzt  sind  (z.  B.  Ayvnnöa).    Annähernd  alle  Formen, 


Digitized  by  Google 


358  ^  •  Müller,  Schutzvorrichtungen  bei  Nvniphalidenraupen. 


die  sich  einem  der  hier  kurz  charakterisirien  Formenkreise  einreihen 
lassen,  verbinden  mit  der  wohl  entwickelten  Bedornung  auffällige  Färbung, 
einzelne  sind  indessen  bereits  zu  versteckter  Lebensweise  übergegangen. 
Gerade  aus  dem  Formenkreis,  welcher  in  der  Form  und  dem  Längen- 
verhältnis der  Dornen  die  kompliziertesten  Verhältnisse  zeigt,  sind  selb- 
ständig verschiedene  Zweige  hervorgegangen,  die  sozusagen  auf  den  durch 
die  Dornen  in  ihrer  ursprünglichen  Form  gewährten  Schutz  verzichten. 
Ich  nenne  folgende  drei  Gruppen  1)  Kpicaliinae  (Catonephele,  Eunica,  Cata- 
rjramma  etc.),  2)  Dynamina,  3)  Adelphinae  (Adeljüa,  IAmettitis,  Xeptis). 
Die  Verhältnisse ,  welche  wir  bei  den  Epicaliinae  finden ,  wurden  oben 
bereits  kurz  besprochen.  Bei  Dyuamine  sind  die  Dornen  in  den  Dienst 
einer  besonderen  Nachahmung  getreten,  stellen  Drüsenhaare  der  Futter- 
pflanze dar,  weiter  haben  sie  in  dieser  Gattung  eine  weitgehende  Rück- 
bildung erfahren.  Die  Funktion,  welche  die  Dornen  bei  den  Adelphinae 
haben,  ist  schwer  zu  bestimmen,  wenigstens  nicht  mit  wenigen  Worten 
zu  charakterisieren,  doch  hat  jedenfalls  auch  hier  ein  Verzichtleisten  auf 
den  durch  die  Dornen  in  ihrer  ursprünglichen  Form  gewährten  Schutz 
stattgefunden.  Auch  hier  führt  der  Wechsel  in  der  Funktion  im  weiteren 
Verlauf  zu  einer  weitgehenden  Rückbildung  der  Dornen,  wie  wir  sie  bei 
Xeptis  finden.  Xeptis  ähnliche  Formen  haben  den  Übergang  gebildet  zu 
den  sogenannten  Dornenlosen  {Prepona  etc.) ,  bei  denen  wir  wieder  die 
Wurzel  für  die  Familien  der  Satyrinae,  Morphinae,  Brassolinae  zu  suchen 
haben.  Es  ist  ein  eigentümliches  Bild,  was  sich  uns  hier  bietet:  ein 
Schutzmittel  in  stetiger  Komplikation,  und  gerade  am  Punkt  der  höchsten 
Entwickelung  eine  Umkehr  zum  entgegengesetzten  Schutzmittel. 

Werfen  wir  noch  einen  Blick  auf  andere  Schmetterlingsfamilien. 
Bei  den  Saturniden  finden  wir  wohl  entwickelte  Bedornung  und  mit  dieser 
verbunden  1)  auffallende  Färbung  und  die  Gewohnheit,  sich  frei  zu  zeigen, 
zugleich  gesellige  Lebensweise;  2)  sympathische  Färbung;  3)  die  Gewohn- 
heit, sich  in  ein  Gespinst  zu  verkriechen;  weiter  geht  innerhalb  dieser 
Familie  die  Bedornung  mehr  oder  weniger  vollkommen  verloren. 

In  der  Familie  der  Hesperiden  haben,  soweit  mir  bekannt,  alle 
Arten  die  Gewohnheit,  sich  zwischen  zusammengesponnenen  Blättern  zu 
verbergen.  Mit  dieser  Gewohnheit  verbindet  die  Mehrzahl  der  Arten 
grüne  Färbung,  das  Tier  ist  sympathisch  gefärbt,  nur  der  Kopf  ist  ziem- 
lich allgemein  lebhafter  gezeichnet.  Einige  Arten  aber,  die  ich  leider 
nicht  namhaft  zu  machen  weiß,  haben  höchst  auffällig  bunt  gefärbte 
Raupen.  Jedenfalls  haben  sich  diese  Arten  dereinst  offen  gezeigt,  das 
bunte  Kleid  hat  ihnen  als  Widrigkeitszeichen  gedient. 

Die  Raupen  der  Papilioniden  besitzen  bekanntlich  auf  dem  Rücken 
des  Prothorax  zwei  fleischige  Fortsätze,  die  gewöhnlich  eingezogen  sind, 
beim  Ausstülpen  einen  unangenehmen  Geruch  verbreiten,  und  sie  ver- 
binden damit  auffällige  Färbung.  Einige  Arten  aber,  wie  Tons,  Asius 
und  Verwandte  haben  sympathische  Färbung  angenommen ,  richtiger : 
zeigen  Nachahmung. 

Alle  die  angeführten  Thatsachen,  welche  der  vorgetragenen  Theorie 
über  Beziehung  zwischen  Färbung  und  Schutzmittel  widersprechen,  lassen 
sich  ziemlich  ungezwungen  auf  einen  Wechsel  in  der  Lebensweise,  sozu- 
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sagen  in  der  Wahl  der  Schutzmittel  zurückführen.  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  wurde  das  schon  gesagt,  als  wir  die  Thatsachen  gaben,  in  anderen 
liegt  der  Nachweis  nahe,  für  einzelne  gelingt  er  nicht  ohne  eine  Dis- 
kussion der  Zeichnung,  auf  die  wir  hier  verzichten  müssen.  Wird  solcher 
Wechsel  vorausgesetzt,  so  löst  sich  der  Widerspruch  in  den  meisten 
Fällen ;  von  den  nach  der  obigen  Theorie  sich  ausschließenden  Eigen- 
schaften, die  sich  bei  einem  Individuum  vereinigt  finden,  ist  die  eine  zu 
betrachten  als  mehr  oder  weniger  bedeutungsloser  Rest  aus  einer  Zeit, 
wo  das  Tier  unter  anderen  Verhältnissen  lebte,  einen  anderen  Schutz  genoß. 

Beispielsweise  betrachten  wir  die  bunte  Färbung  mancher  Hesperiden- 
raupen  als  Rest  aus  einer  Zeit,  wo  die  Tiere,  durch  irgend  welches  Mittel 
ihren  Feinden  unangenehm,  sich  offen  zeigten.  Indem  sie  zur  entgegen- 
gesetzten Art  des  Schutzes  übergingen,  sich  zwischen  zusammengesponnene 
Blätter  verkrochen,  wurde  es  für  sie  gleichgültig,  welcherlei  Färbung  sie 
besaßen,  sie  waren  in  ihrer  Höhle  nicht  mehr  sichtbar,  wenn  sie  bunt, 
als  wenn  sie  grün  gefärbt  waren ;  so  konnte  sich  die  bunte  Färbung  als 
bedeutungsloser  Rest  erhalten.  Diese  Annahme  scheint  die  Thatsachen 
einfach  zu  erklären ,  höchstens  können  wir  uns  darüber  wundern ,  daß 
sich  die  bunte  Färbung  nicht  allgemeiner,  wir  können  sogar  sagen  nicht 
ganz  allgemein  bei  Hesperidenraupen  erhalten  hat ,  da  wir  besonders 
mit  Rücksicht  auf  die  Färbung  des  Kopfes  annehmen,  daß  alle  Hesperiden 
früher  bunt  gefärbte  Raupen  besaßen,  und  da  weiter  die  Färbung  für 
eiogesponnene  Tiere  gleichgültig  ist.  Die  Thatsache  wäre  auffallend, 
wenn  an  Stelle  der  bunten  Pigmentierung  eine  grüne  Pigmentierung  ge- 
treten wäre ;  so  liegen  indessen  die  Verhältnisse  nicht ,  der  Übergang 
von  bunter  Färbung  zu  einfach  grüner  ist  lediglich  durch  eine  Rückbil- 
dung jedes  Pigmentes  bewirkt,  wodurch  die  grüne  Körpermasse  sicht- 
bar wird. 

Ähnlich  würden  die  anderen  Fälle  zu  erklären  sein,  wenn  auch  die 
Verhältnisse  nicht  immer  so  einfach  liegen.  Die  Möglichkeit  einer  ähn- 
lichen Erklärung  für  alle  aufgeführten  Fälle  angenommen,  so  wären  wenig- 
stens alle  die  verschiedenen  Thatsachen  auf  die  gleiche  Erscheinung  zurück- 
geführt. Die  Schwierigkeit  ist  damit  keineswegs  gelöst,  doch  liegen 
die  Verhältnisse  insofern  einfacher,  als  es  eine  und  dieselbe  Frage  ist, 
die  wir  für  alle  Fälle  zu  stellen  haben,  die  Frage :  wie  ist  ein  Wechsel 
in  den  Schutzmitteln  möglich? 

In  allen  den  Fällen,  die  wir  hier  besprachen,  lassen  die  Verhält- 
nisse, wenn  wir  uns  einmal  zur  Annahme  eines  Wechsels  bequemen,  augen- 
scheinlich nur  die  eine  Deutung  zu:  der  Wechsel  hat  in  einem  Auf- 
geben des  durch  Widrigkeit,  Dornen  etc.  gewährten  Schutzes  und  der 
mit  diesem  Schutz  verbundenen  Auffälligkeit  bestanden.  Zum  mindesten 
ist  die  Auffälligkeit  aufgegeben  worden ,  an  ihre  Stelle  das  Verbergen 
getreten,  während  die  Schutzmittel  zum  Teil  erhalten  sind.  Man  könnte 
daraus,  daß  in  allen  betrachteten  Fällen  der  Wechsel  in  der  gleichen 
Richtung  stattgefunden  hat,  schließen  wollen,  daß  die  aufgegebenen  Schutz- 
mittel wenig  wirksame  waren,  und  darin  eine  Erklärung  des  Wechsels 
finden.  Der  Gedanke  mag  uns  für  einon  Augenblick  bestechen,  doch 
eben  nur  für  einen  Augenblick.    Sicher  hat  der  Wechsel  in  der  einen 
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Richtung  ebenso  oft  stattgefunden  wie  in  der  entgegengesetzten,  alle 
durch  Dornen  geschützten  Formen  sind  aus  dornenlosen  hervorgegangen 
—  ein  Wechsel,  den  uns  die  Ontogenese  der  dornigen  Nymphalidenraupen 
noch  heute  vor  Augen  führt ;  auch  widriger  Geschmack ,  übler  Geruch 
und  verwandte  Schutzmittel  sind  wohl  erst  verhältnismäßig  spät  in  der 
Stammesgeschichte  der  Schmetterlingsraupen  erworben.  Wenn  uns  Spuren 
eines  Wechsels  in  der  oben  charakterisierten  Richtung  häufiger  entgegen- 
treten als  solche  in  der  umgekehrten,  so  liegt  das  wesentlich  daran,  daß 
Reste  einer  auffälligen  Färbung  und  der  damit  verbundenen  Schutzmittel 
leichter  nachzuweisen  sind,  zum  Teil  auch  mehr  Wahrscheinlichkeit  haben, 
erhalten  zu  werden ,  als  Reste  von  den  Schutzmitteln ,  welche  ein  Ver- 
bergen bewirken.  So  bleibt  die  Frage  dieselbe :  Wie  ist  es  möglich,  daß 
ein  solcher  Wechsel  in  den  Schutzmitteln  stattfindet? 

Ich  sagte  eingangs,  ich  wollte  Schwierigkeiten  aufzeigen,  und  hier 
liegt ,  denke  ich ,  eine  solche  Schwierigkeit  vor.  Kann ,  mit  Weismann 
zu  reden,  die  »rein  mechanisch  wirkende  Naturauslese <  Mittel  zum  Schutze 
schaffen,  nur  um  sie  wieder  aufzugeben  ?  Wir  mögen  von  ihr  eine  Steige- 
rung der  Schutzmittel,  eine  Weiterentwickelung  in  der  gleichen  Richtung 
erwarten ,  wobei  sich  die  Wege  teilen  können ,  die  Vervollkommnung  in 
verschiedener  Richtung  stattfinden  kann  (wofür  gerade  die  Dornen  der 
Nymphaliden  in  ihrer  verschiedenartigen  Gestaltung  interessante  Beispiele 
liefern);  eine  vollständige  Umkehr  aber  scheint  undenkbar,  undenkbar 
wenigstens  so  lange,  als  die  äußeren  Existenzbedingungen  wesentlich  die 
gleichen  sind.  Ich  kann  damit  meine  Aufgabe  als  erledigt  betrachten, 
will  aber  noch  mit  wenigen  Worten  die  Wege  andeuten,  auf  denen  viel- 
leicht eine  Lösung  der  Schwierigkeiten  zu  suchen  ist. 

Kein  Schutzmittel  ist  ein  vollkommenes ;  es  wird  selten  volle  Sicher- 
heit gewähren  gegen  eine  Art  von  Feinden ,  niemals  gegen  alle  Feinde. 
So  mögen  beispielsweise  die  Dornen  in  gewissen  Grenzen  Schutz  gewähren 
gegen  Vögel  und  andere  Tiere,  welche  die  Raupen  verzehren,  sie  werden 
keinen  oder  nur  einen  sehr  unvollkommenen  Schutz  gewähren  gegen 
Schlupfwespen  und  Fliegen,  welche  ihre  Eier  an  und  in  die  Raupen  legen, 
und  doch  fallen  diesen  Insekten  vielleicht  mehr  Raupen  zum  Opfer  als  den 
Vögeln.  So  liegt  es  nahe,  für  einen  Wechsel  in  den  Schutzmitteln,  speziell 
für  Aufgabe  des  durch  Dornen,  Widrigkeit  etc.  gewährten  Schutzes  und  der 
damit  verbundenen  auffälligen  Färbung  den  auswählenden  Einfluß  dieser 
Insekten  heranzuziehen.  Freilich  wäre  erst  der  Nachweis  zu  liefern,  daß 
sympathische  Färbung  oder  andere  Mittel  zum  Verstecken  Schutz  ge- 
währen gegen  die  Nachstellung  dieser  Insekten.  In  dieser  Beziehung 
sind  unsere  Kenntnisse  noch  zu  unvollkommen,  um  leidlich  gesicherte 
Schlüsse  zu  gestatten ;  die  wenigen  Erfahrungen,  die  ich  in  dieser  Rich- 
tung gesammelt,  scheinen  einer  derartigen  Lösung  wenig  das  Wort 
zu  reden. 

Weiter  könnte  man  für  den  Wechsel  in  den  Schutzmitteln  eine 
Veränderung  der  Existenzbedingungen  verantwortlich  machen,  eine  An- 
nahme, die  kaum  je  direkt  zurückzuweisen  sein  wird,  aber  auch  einer 
näheren  Begründung  nicht  zugänglich  ist,  in  ihrer  Willkürlichkeit  etwas 
Unbefriedigendes  hat. 
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Inwieweit  es  möglich,  auf  diesen  und  ähnlichen  Wegen  eine  Lösung 
der  Schwierigkeit  vom  Standpunkt  der  Selektionstheorie  zu  finden ,  in- 
wieweit wir  berechtigt  oder  gar  gezwungen  sind,  Faktoren  anzuerkennen, 
die  unabhängig  von  der  Selektion  die  Entwickelung  bestimmen  (Vervoll- 
kommnungsprinzip oder  welchen  Namen  wir  sonst  wählen  mögen) ,  das 
zu  entscheiden  ist  nicht  Aufgabe  dieser  Zeilen. 


Grundlinien  einer  allgemeinen  Psycho-Physiologie. 

Von 

A.  Herzen  (Lausanne). 
(Fortsetzung.) 
Direkter  Beweis. 

Wenn  die  psychische  Thätigkeit,  wie  wir  am  Schlüsse  des  vorigen 
Artikels  1  anzunehmen  genötigt  waren,  wirklich  nichts  anderes  ist  als  eine 
eigentümliche  Form  molekularer  Bewegung,  so  muß  der  Verlauf  derselben 
eine  gewisse  Zeitdauer  erfordern ;  und  daß  dies  thatsächlich  der  Fall,  ist 
durch  das  Experiment  auf  unwiderlegliche  Weise  dargethan. 

Die  ersten  Beobachtungen  in  dieser  Hinsicht,  welche  zuerst  zufällig 
und  unwillkürlich  gemacht ,  später  jedoch  beabsichtigt  und  genau  aus- 
geführt wurden,  verdankt  die  Physiologie  den  Astronomen.  —  Maskelyne, 
Direktor  des  Observatoriums  in  Greenwich  gegen  das  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts,  bemerkte,  daß  sein  Gehilfe,  der  den  Vorübergang  der  Sterne 
auf  dem  Meridian  des  Fernrohrs  zu  verzeichnen  hatte,  sich  regelmäßig 
eine  enorme  Verzögerung  (von  1/s  bis  */-  Sekunde)  zu  schulden  kommen 
ließ,  und  da  er  ihn  für  nachlässig  hielt,  entließ  er  ihn.  Im  Jahre  1828 
beobachtete  Bessel  dieselbe  Thatsache ,  untersuchte  sie  genauer  und 
konstatierte ,  daß  die  Verzögerung  der  Beobachtung  bei  verschiedenen 
Individuen  nicht  von  gleicher  Dauer  sei  und  durch  Gewohnheit  und 
Übung  auf  ein  Minimum  reduziert  werden  könne ;  dieses  Minimum  jedoch 
ließ  sich  schließlich  nicht  mehr  verringern,  sondern  blieb  für  jedes  Indi- 
vidaum  konstant.  Diese  individuelle  konstante  Verzögerung  nannte  Bessel 
die  persönliche  Gleichung,  heute  wird  sie  *  Reaktionszeit«  genannt.  Um 
die  Komplikation  zu  vermeiden ,  welche  der  gleichzeitigen  Thätigkeit 
zweier  Sinne  notwendigerweise  innewohnt  und  welche  den  bis  dahin  ge- 
machten Beobachtungen  der  Astronomen  eine  geringere  Verläßlichkeit 
verlieh,  prüfte  Hirsch  in  Neuchätel  zuerst,  ob,  wenn  nur  ein  Sinn  mit 
der  Aufnahme  des  Eindruckes  betraut  würde ,  dennoch  eine  persönliche 
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Differenz  in  der  Schnelligkeit  zu  konstatieren  wäre ,  mit  welcher  ver- 
schiedene Individuen  den  Moment  angeben ,  in  dem  der  Eindruck  sie 
trifft.  Er  fand  nicht  nur,  daß  die  individuellen  Unterschiede  sich  that- 
sächlich  derart  verhalten,  sondern  er  konstatierte  ferner,  daß  die  Reak- 
tionszeit sich  ändert  je  nach  dem  Sinne,  der  in  Thätigkeit  versetzt  wird, 
und  je  nach  dem  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Zustande  der  Er- 
regung der  verschiedenen  Sinnesorgane.  Nach  Hirsch  sind  es  die  Ge- 
hörseindrücke, auf  welche  die  willkürliche  Reaktion  am  schnellsten  erfolgt; 
hei  den  Gesichtseindrücken  dagegen  ist  dies  am  langsamsten  der  Fall, 
während  die  Reaktion  auf  Tasteindrücke  eine  mittlere  Geschwindigkeit 
aufweist.  Wolf  setzte  diese  Versuche  mit  Hilfe  einer  verbesserten  Methode 
fort ;  nach  ihm  beeinflußt  die  Übung  ganz  ungemein  die  Dauer  der  per- 
sönlichen Reaktion,  und  es  gelang  ihm,  die  seinige  von  8/10  auf  V10  Se- 
kunde herabzumindern. 

Ähnliche,  sehr  zahlreiche  und  sehr  verschiedenartige  Experimente 
wurden  später  von  Donders  und  seinen  Schülern  an  der  Universität  zu 
Utrecht  gemacht,  mittels  deren  vergleichsweise  das  Gesicht,  das  Gehör 
und  der  Tastsinn  untersucht  wurden ;  so  erzeugte  Donders  z.  B.  einen 
Ton,  der  einem  Vokale  ähnelte  und  den  die  zu  untersuchende  Person 
laut  wiederholen  mußte,  während  beide  Töne  mittels  der  graphischen 
Methode  registriert  wurden.  Donders  fand,  daß  die  Zeit,  welche  zwischen 
dem  Sinneseindrucke  und  der  Reaktion  vergeht,  im  Mittel  V.  Sekunde 
für  den  Tastsinn,  V6  Sekunde  für  das  Gehör  und  J/5  Sekunde  für  das 
Gesicht  beträgt;  das  Minimum,  welches  für  die  Anzeige  eines  Tastein- 
druckes beobachtet  wurde,  betrug  V9  Sekunde. 

Aber  alle  diese  Experimente  konnten  keinerlei  Aufklärung  über  die 
Dauer  des  psychischen  Aktes  erteilen ,  welcher  den  Zeitraum  ausfüllt 
zwischen  der  Sinneserregung  und  der  Hervorbringung  der  verabredeten 
Bewegung,  welche  anzuzeigen  hatte,  daß  die  Wahrnehmung  stattgefunden 
habe.  Die  Dauer  des  psychischen  Aktes  blieb  nicht  nur  eine  unbekannte 
Größe,  sondern  man  konnte  sogar  die  Ansicht  hegen,  daß  die  Gesamt- 
dauer des  Experimentes,  von  dem  Augenblicke  des  Eindruckes  an  bis  zu 
dem  Augenblicke  der  Reaktion,  durch  die  peripheren  Begleiterscheinungen 
in  Anspruch  genommen  sei.  Denn  die  Erregung,  welche  die  letzten  Nerven- 
endigungen trifft,  muß  daselbst  erst  einen  gewissen  Grad  von  Intensität 
erreichen,  der  genügend  ist,  die  Thätigkeit  des  Nervenstranges  hervor- 
zurufen, und  muß  sich  dann  auf  das  Rückenmark  und  auf  das  Gehirn 
fortpflanzen;  im  Gehirn  muß  die  Erregung,  nachdem  sie  einen  wahr- 
scheinlich sehr  komplizierten  Weg  durchlaufen  und  auf  tausenderlei  Art 
von  einem  Punkte  zum  anderen  zurückgestrahlt  worden,  zur  Vorstellung 
werden;  diese  wiederum  muß  das  subjektive  Bild  der  verabredeten  Reak- 
tion wieder  erwecken,  mit  anderen  Worten,  diese  Reaktion  dem  Gedächt- 
nisse wieder  in  Erinnerung  bringen ;  die  Vorstellung  der  auszufüh- 
renden Bewegung,  verbunden  mit  der  vorhergegangenen  Wahrnehmung, 
muß  den  Willensimpuls  hervorrufen;  dieser  muß  einen  hinreichenden 
Grad  von  Intensität  erlangen,  um  auf  die  motorischen  Nerven  überzu- 
zählen ,  von  den  letzteren  auf  die  Muskeln  übertragen  zu  werden  und 
schließlich   deren  Kontraktion  herbeizuführen.    Wie  groß  ist  nun  bei 
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diesem  komplizierten  Vorgange  die  Dauer  des  psychischen  Aktes  allein? 
Ohne  sich  direkt  mit  der  Dauer  des  peripheren  oder  extracerebralen 
Teiles  des  Phänomens  zu  beschäftigen,  weil  die  chronometrische  Bestim- 
mung derselben  in  den  vorliegenden  Experimenten  unmöglich  zu  bewerk- 
stelligen ist,  ersann  Dondebs  ein  anderes  Verfahren,  welchem  er  folgendes 
Raisonnement  zu  Grunde  legte:  Wenn  man  nach  sehr  häufigen  Wieder- 
holungen der  oben  beschriebenen  Experimente  zu  Resultaten  gelangt  ist, 
deren  Konstanz  hinreicht,  um  einen  Mittelwert  festzustellen,  und  man 
modifiziert  dann  die  Umstände  des  Experimentes  derart,  daß  ein  Einfluß 
auf  den  psychischen  Akt  allein  ausgeübt  wird ,  ohne  die  anderen 
Umstände  zu  vermehren  oder  zu  komplizieren :  dann  können  die  Ver- 
schiedenheiten des  Resultates  sich  nur  auf  die  Verschiedenheiten  in  der 
Dauer  der  Geistesarbeit  beziehen. 

Aus  der  großen  Anzahl  von  Versuchen,  welche  Dondees  nach  diesem 
Plane  vornahm,  seien  als  Beispiel  nur  die  folgenden  erwähnt. 

Er  befestigte  an  beiden  Füßen  eines  Gehilfen  Kupferdrähte,  durch 
welche  er  einen  Induktionsstrom  leiten  konnte,  um  nach  Belieben  den 
einen  oder  den  anderen  Fuß  zu  reizen ;  bevor  der  Strom  den  Fuß  be- 
rührte ,  verzeichnete  er  selbst  den  Moment  seines  Übertrittes  auf  dem 
Cylinder  des  Chronographen.  Laut  Verabredung  sollte  der  Gehilfe,  wenn 
er  den  Eintritt  des  Stromes  in  den  rechten  Fuß  fühlte,  mit  der  rechten 
Hand  eine  Bewegung  machen,  welche  sich  augenblicklich  von  selbst  auf 
dem  erwähnten  Cylinder  markierte;  traf  der  Strom  den  linken  Fuß,  so 
sollte  das  Zeichen  mit  der  linken  Hand  gegeben  werden.  Bei  einer  ersten 
Reihe  von  Versuchen  war  der  Gehilfe  vorher  in  Kenntnis  gesetzt 
worden,  auf  welchen  Fuß  der  Induktionsstrom  wirken  werde,  er  wußte 
also  vorher ,  mit  welcher  Hand  er  das  Signal  zu  geben  haben  werde ; 
diese  Versuchsreihe ,  welche  mit  den  oben  beschriebenen  übereinstimmt, 
diente  einzig  und  allein  dazu,  die  persönliche  Gleichung  zu  bestimmen, 
wobei  sich  ein  neues  Resultat  ergab,  daß  nämlich  die  linke  Hand  lang- 
samer reagierte  als  die  rechte.  In  der  Folge  mußte  diese  Verzögerung 
der  linken  Hand  natürlich  in  Rechnung  gezogen  und  von  den  Zahlen, 
welche  für  die  linke  Seite  erhalten  wurden,  abgezogen  werden. 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  dem  Gehilfen  nicht  vorher 
mitgeteilt,  durch  welchen  Fuß  der  Strom  gehen  würde ;  er  mußte  folglich 
zuerst  unterscheiden,  welche  Seite  von  demselben  getroffen  worden, 
und  mußte  dann  die  Hand  wählen,  welche  das  Zeichen  zu  geben  hatte, 
während  alle  anderen  Umstände  des  Versuches  vollkommen  unverändert 
blieben.  Die  Erregung  und  mit  ihr  alle  Elemente  des  Urteils  gelangten 
zu  dem  Bewußtsein  ganz  genau  so  wie  in  der  ersten  Versuchsreihe ;  auch 
in  der  zentrifugalen  Leitung  war  durchaus  keine  Änderung  eingetreten ; 
es  war  eben  absolut  nichts  verändert  als  die  psychische  Thätigkeit.  Das 
konstante  Resultat  dieser  Versuche  ergab  eine  Verlängerung  der  Reak- 
tionszeit von  7io  Sekunde  im  Mittel.  Diese  1f10  Sekunde  war  also  der 
Ausdruck  für  das  Mehr  an  Zeit,  welches  zu  der  Unterscheidung  und  zu 
der  Wahl  verbraucht  worden  war,  d.  h.  zu  einem  rein  psychischen  Akte. 

Eine  andere  Reihe  von  analogen  Versuchen  machte  Dondkhs  mit 
dem  Gesichtssinne ;  er  bestimmte  zuerst  die  physiologische  Zeit,  d.  h.  die- 
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jenige  Zeit,  welche  nötig  war,  damit  die  Wahrnehmung  eines  Funkens, 
der  sich  selbst  auf  dem  Chronographen  registrierte,  mit  der  einen 
oder  mit  der  anderen  Hand  bezeichnet  wurde ;  hierauf  ließ  er  farbige 
Funken  erscheinen,  und  die  Versuchsperson  mußte  den  Unterschied  zwi- 
schen zwei  Farben  bestimmen:  eine  Bewegung  der  rechten  Hand  sollte 
die  eine,  eine  Bewegung  der  linken  die  andere  Farbe  bezeichnen.  Hier 
war  eine  doppelte  Unterscheidung  und  eine  doppelte  Wahl  zu  vollbringen. 
Diese  Versuchsreihe ,  welche  sich  auf  fünf  Personen  ausdehnte ,  ergab 
thatsächlich  ein  noch  bestimmteres  Resultat  als  die  vorhergehende .  die 
psychologische  Verzögerung,  wenn  dieser  Ausdruck  gestattet  ist, 
betrug  12/i00  bis  IH/100  einer  Sekunde.  Ein  dem  vorigen  sehr  ähnlicher 
Versuch  ist  folgender:  Es  gibt  GEissLER'sche  Röhren,  welche  in  Form 
von  Buchstaben  gebogen  sind  und  welche  im  Augenblicke  des  Durch- 
ganges eines  elektrischen  Funkens  leuchten.  Donders  ließ  auf  diese 
Weise  abwechselnd  zwei  Vokale  erscheinen,  welche  der  Gehilfe  laut  nennen 
mußte;  in  einer  ersten  Versuchsreihe  wußte  dieser  vorher,  welcher  Vokal 
erscheinen  würde,  in  einer  zweiten  dagegen  war  dies  nicht  der  Fall,  und 
er  war  nun  folglich  genötigt,  die  Entscheidung  zu  treffen,  bevor  er  das 
verabredete  Zeichen  gab.  Die  Verlängerung  der  Reaktionszeit  bei  dieser 
letzteren  Versuchsreihe  betrug  im  Mittel  1G,l00  einer  Sekunde.  Da  Don- 
]>ers  endlich  auch  noch  das  Verhalten  bei  Gehörseindrücken  prüfen  wollte, 
begann  er  seine  Beobachtungen  damit,  daß  er  von  einem  Gehilfen  einen 
Vokal  wiederholen  ließ,  den  er  selbst  ihm  vorsprach:  bei  der  ersten 
Versuchsreihe  nannte  er  vorher  den  Vokal ,  den  er  aussprechen  würde, 
bei  der  zweiten  dagegen  unterließ  er  dies  und  wählte  willkürlich  den 
Vokal,  der  wiederholt  werden  sollte.  Die  erste  Reihe  ergab  ln/100  Se- 
kunde, die  zweite  mehr  als  s/10,  und  diese  Differenz  verringerte  sich  durch 
dio  Übung  um  \s.  Obgleich  jedoch  bei  den  letzteren  Versuchen  zwi- 
schen den  beiden  vergleichenden  Reihen  keine  andere  Differenz  vorhanden 
war  als  die  des  psychischen  Aktes,  der  etwas  komplizierter  war,  wo  es 
sich  darum  handelte,  zwischen  zwei  Eindrücken  zu  unterscheiden  und 
zwischen  mehreren  Reaktionen  zu  wählen,  blieb  noch  ein  plausibler  Ein- 
wurf zumeist  bei  jenen  Fällen  zu  entkräften,  in  denen  der  Gehilfe  nicht 
vorher  genannte  Vokale  zu  wiederholen  hatte :  man  konnte  nämlich  der 
Ansicht  sein ,  daß  die  Verlängerung  der  physiologischen  Zeit  von  der 
Akkommodation  des  Sprachapparates  abhinge,  welche  Akkommodation  je 
nach  dem  Laute,  der  hervorgebracht  werden  mußte,  verschieden  war. 
Diesen  Einwurf  übersah  Dondkks  nicht,  und  er  veranlaßte  ihn  zu  wei- 
teren Versuchen,  in  denen  die  Akkommodation  der  Muskeln  von  dem  rein 
psychischen  Akte  gesondert  wurde.  Er  ersann  nun  die  Methode .  ver- 
schiedene Vokale  auszusprechen,  aber  nur  einen  und  zwar  stets  denselben 
wiederholen  zu  lassen,  so  oft  derselbe  ertönte,  während  die  anderen  Vo- 
kale unbeantwortet  blieben.  Auf  diese  Weise  hielt  der  Gehilfe,  ohne 
vorher  zu  wissen ,  welcher  Vokal  würde  ausgesprochen  werden ,  seine 
Sprachorgane  fortwährend  bereit,  den  verabredeten  Laut  nachzusprechen, 
sobald  dieser  an  sein  Ohr  schlagen  würde.  Drei  vergleichende  Versuchs- 
reihen wurden  nach  diesem  Plane  unternommen.  In  der  eisten  sprach 
der  Untersuchende  nur  einen  einzigen  Vokal  aus,  den  der  Gehilfe  stets 
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wiederholen  mußte;  in  der  zweiten  wurden  verschiedene  Vokale  vorgespro- 
chen, welche  der  Gehilfe  sämtlich  nachsprechen  mußte ;  in  der  dritten  Reihe 
endlich  wurden  von  dem  Untersuchenden  ebenfalls  verschiedene  Vokale 
vorgesprochen ,  der  Gehilfe  durfte  aber  nur  einen  derselben ,  der  vorher 
vereinbart  worden,  nachsprechen.    Die  erhaltenen  Resultate  sind  folgende : 

Das  Mittel  der  physiologischen  Zeit  in  der  1.  Reihe:  0,201  einer  Sekunde, 
»       »        »  »  »     >     »    2.     »       0,284     »  » 

*       >        »  *  »     >     »    3.     »       0,237     »  > 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  daß  die  Ausführung  einer  unerwar- 
teten Bewegung  thatsächlich  eine  gewisse  Zeit  erfordert,  welche  durch 
die  Differenz  zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  Reihe  ausgedrückt 
wird  und  0,047  einer  Sekunde  beträgt.  Aber  es  bleibt  unentschieden, 
ob  diese  Differenz  dem  Willensakte,  der  geistigen  Arbeit  ihren  Ursprung 
verdankt  oder  nur  der  Muskelakkommodation.  Die  Differenz  zwischen  der 
ersten  und  dritten  Reihe  dagegen,  nämlich  0,036  einer  Sekunde,  kann 
nur  dem  reinen  psychischen  Akte,  der  Unterscheidung  nämlich  zwischen 
zwei  Eindrücken,  zugeschrieben  werden. 

Schiff  machte  ebenfalls  eine  große  Anzahl  von  Beobachtungen  in 
derselben  Richtung;  um  nicht  in  zu  viele  Details  einzugehen,  sei  hier 
nur  die  allgemeine  Disposition  seiner  Versuche  erwähnt.  Um  die  Wahr- 
nehmung anzuzeigen,  bediente  er  sich  eines  telegraphischen  Manipulators, 
dessen  Knopf  beim  Niederdrücken  einen  Induktionsstrom  in  einen  frisch 
präparierten  Froschmuskel  eintreten  ließ ;  dieser  war  an  dem  Apparate 
mittels  einer  Nadel  befestigt,  welche  in  die  Substanz  des  Muskels  derart 
eindrang,  daß  die  Kontraktion  desselben  sich  automatisch  auf  dem  Chrono- 
graphen verzeichnete.  Dieser  Vorgang  bewirkte  einen  geringen  Zeitver- 
lust, denn  die  Kontraktion  des  direkt  gereizten  Muskels  tritt  erst  10  bis 
13  Tausendstel  Sekunden  nach  dem  Stromschlusse  ein;  da  aber  dieser 
Zeitverlust  in  beiden  vergleichenden  Versuchsreihen  unveränderlich  blieb, 
so  konnte  er  durchaus  keinen  Einfluß  auf  die  Differenz  ausüben, 
welche  gesucht  wurde.  —  Als  alle  Vorbereitungen  getroffen  waren,  ließ 
Schiff  durch  einen  Gehilfen  den  Strom  schließen.  Der  Strom  durchlief 
den  Muskel  und  verursachte  dessen  Kontraktion,  die  sich  auf  dem  Chrono- 
graphen verzeichnete.  Eine  Zweigleitung  desselben  Stromes  führte  in  ein 
nebenliegendes  Zimmer  und  setzte  dort  den  Spiegel  eines  außerordentlich 
empfindlichen  Galvanometers  in  Bewegung,  den  Schiff  durch  ein  Fern- 
rohr betrachtete ;  er  hielt  dabei  die  Hand  auf  dem  Knopfe  eines  anderen 
Manipulators,  und  in  dem  Momente,  als  der  Spiegel  abzuweichen  begann, 
drückte  Schiff  auf  den  Knopf.  Dieser  Manipulator  schloß  einen  zweiten 
Induktionsstrom,  der  in  Intensität  und  Leitungswiderstand  dem  ersten 
gleich  war;  die  Drähte  dieser  zweiten  Batterie  führten  zu  einer  in  dem 
anderen  Muskel  desselben  Frosches  befindlichen  Nadel,  und  wenn  dieser 
Muskel  sich  verkürzte  ,  verzeichnete  er  auf  dem  Cylinder  die  Bewegung 
des  zweiten  Manipulators,  so  daß  dieses  Zeichen  neben  dem  ersten  sich 
befand,  das  der  Kontraktion  des  ersten  Muskels  und  der  Bewegung  des 
ersten  Manipulators  entsprach ;  die  Entfernung  zwischen  den  beiden  Zei- 
chen gab  den  Maßstab  für  die  zwischen  dem  ersten  und  dem  zweiten 
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verflossene  Zeit  an.  In  der  ersten  Reihe  wurde  die  physiologische  Zeit 
gemessen,  welche  nötig  war,  um  die  Abweichung  des  Spiegels  nach  einer 
vorher  bekannten  Richtung  durch  einen  Druck  der  Hand  zu  signalisieren, 
und  man  fand  auf  diese  Weise  0,27  einer  Sekunde  im  Mittel.  Diese 
Zeit  verlängert  sich  beträchtlich  in  der  zweiten  Reihe ,  in  welcher  der 
Gehilfe  ohne  Wissen  des  Professors  die  Richtung  des  Stromes  und  folg- 
lich die  Abweichung  des  Spiegels  umkehren  konnte,  während  das  ver- 
einbarte Zeichen  nicht  früher  gegeben  werden  durfte,  als  bis  der  Spiegel 
seine  Stellung,  z.  B.  nach  rechts,  veränderte.  Bei  diesor  letzteren  Reihe 
ergab  sich  im  Vergleiche  zu  der  ersten  eine  sehr  beträchtliche  Vergröße- 
rung der  Reaktionszeit;  das  bei  diesen  Beobachtungen  konstatierte  Inter- 
vall ist  im  allgemeinen  sehr  groß,  wahrscheinlich  weil  die  Versuche  nicht 
genügend  lange  Zeit  fortgesetzt  wurden,  und  ohne  Zweifel  hätte  es  durch 
eine  längere  Übung  ganz  bedeutend  reduziert  werden  können.  Aber  Schiff 
wurde  von  diesen  Untersuchungen  durch  andere  von  größerer  Wichtigkeit 
abgelenkt,  mit  denen  wir  uns  im  nächsten  Artikel  beschäftigen  werden. 

Einige  Jahre  später  habe  ich  selbst  zahlreiche  analoge  Versuche 
gemacht  und  interessante  Unterschiede  in  der  Dauer  der  Reaktionszeit 
je  nach  dem  Alter  und  dem  Geschlechte  der  Subjekte  konstatiert; 
ich  bringe  als  Nachtrag  einen  Auszug  der  hauptsächlichsten  von  mir  ge- 
fundenen Resultate. 

Die  von  Dondebs  begonnenen  Untersuchungen  wurden  von  einer 
großen  Anzahl  von  Experimentatoren,  ganz  besonders  von  Wundt,  weiter 
verfolgt  und  entwickelt;  die  Resultate,  zu  denen  sie  gelangten,  sind  von 
höchstem  Interesse  und  in  zahlreichen  Werken  beschrieben;  es  ist  mir 
nicht  möglich,  mich  hier  länger  bei  denselben  aufzuhalten.  Eine  vor- 
zügliche Übersicht  über  diese  Untersuchungen  gibt  Th.  Rikot  in  seinem 
Werke  »la  psychologie  allemande  contemporaine«  in  dem  Kapitel  »Dauer 
der  psychischen  Akte«.  Für  meinen  vorliegenden  Zweck  genügen  die 
angeführten  Beispiele  vollständig.  Was  ich  einzig  und  allein  brauche, 
ist  die  deutliche  und  unwiderlegliche  Konstatierung  des  fundamentalen 
Faktums,  aus  welchem  sich  der  Beweis  ergibt,  den  zu  erbringen  meine 
Absicht  ist.  Die  citierten  Beispiele  beweisen  aber  zur  Evidenz,  daß  der 
elementarste  geistige  Akt,  die  einfachste  Unterscheidung  zwischen  zwei 
unähnlichen  Eindrücken,  nicht  eine  von  der  Zeit  losgelöste  Erscheinung 
ist,  sondern  im  Gegenteil  zu  seinem  Entstehen  einer  gewissen  Zeit  be- 
darf, welche  hinzutritt  zu  der  Dauer  der  zentripetalen  Fortpflanzung,  des 
zentralen  Reflexes,  der  zentrifugalen  Übertragung  und  des  Eintrittes  der 
Muskelkontraktionen,  welche  das  Signal  geben  sollen.  Sie  beweisen 
außerdem  noch,  daß  das  unter  diesen  Umständen  konstatierte  Plus  an 
Zeit  im  Verhältnis  sehr  bedeutend  ist,  wenn  man  es  mit  der  Schnellig- 
keit der  meisten  physischen  Bewegungen  vergleicht. 

Am  Schlüsse  des  vorigen  Artikels  haben  wir  einen  Akt  aus  dem 
Relationsleben,  verbunden  mit  einem  psychischen  Akte,  eingehend  unter- 
sucht und  gefunden ,  daß  der  psychische  Teil  der  Erscheinung  seinen 
Ursprung  in  einer  zentripetalen  und  seinen  Austritt  in  einer  zentrifugalen 
Bewegung  hat;  wir  haben  daraus  den  Schluß  gezogen,  daß  auch  die 
geistige  Thätigkeit  selbst  eine  Bewegung  sein  müsse  und  nichts  anderes 
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als  eine  Bewegung  sein  könne;  am  Anfange  des  vorliegenden  Artikels 
haben  wir  diesen  Induktionsschiaß  als  Ausgangspunkt  genommen  und 
aus  demselben  deduziert,  daß  das  Abspielen  eines  jeden  geistigen  Aktes 
einer  gewissen  Zeitdauer  bedürfen  müsse ;  das  Experiment  hat  die  Rich- 
tigkeit dieser  Deduktion  bestätigt.  Und  diese  Bestätigung  ist  so  voll- 
ständig und  definitiv,  daß  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  unser  Zweck 
erreicht  und  damit  das  vorliegende  Kapitel  beendet  ist.  Aber  es  liegt 
mir  daran,  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  daß  das  Faktum  von  der 
Zeitdauer  geistiger  Akte  für  sich  allein  einen  direkten  und  genügenden 
Beweis  für  die  von  uns  aufgestellte  Behauptung  bildet,  eine  sicherlich 
sehr  bezeichnende  Übereinstimmung,  denn  sie  verdoppelt  die  Sicherheit 
unseres  Schlusses.  Und  thatsächlich ,  wenn  wir  vorübergehend  von  all 
dem  absehen ,  was  am  Schlüsse  des  vorigen  Artikels  ausgeführt  worden 
ist,  und  wenn  wir  als  Ausgangspunkt  für  ein  induktives  Verfahren  das 
Faktum  von  der  Zeitdauer  psychischer  Akte  wählen,  so  werden  wir  mit 
logischem  Zwange  zu  folgender  Schlußfolgerung  gelangen :  Da  jeder  Vor- 
gang, der  einer  gewissen  Zeitdauer  bedarf,  nichts  anderes  sein  kann  als 
eine  Bewegung,  so  muß  auch  die  geistige  Thätigkeit  eine  Bewegung  sein. 

Folgende  Besprechung  der  vorliegenden  Frage  entlehne  ich  einer 
vortrefflichen  Broschüre  von  Schiff,  welche  vor  Jahren  in  Florenz  ver- 
öffentlicht und  seit  lange  vergriffen  ist: 

»Jede  geistige  Operation  ist  das  Produkt  gewisser  Bedingungen. 
In  den  soeben  erwähnten  Experimenten  ist  die  hauptsächlichste 
Bedingung  das  Eintreffen  einer  Empfindung  in  dem  Substrate  der  Intel- 
ligenz. Aber  diese  Bedingung  ist  durchaus  nicht  die  einzige.  Um  zu 
einer  Vorstellung  zu  werden,  muß  die  Empfindung  sich  mit  bereits  vor- 
her erworbenen  Ideen  verbinden ,  sonst  könnten  sie  nicht  von  einander 
unterschieden  werden.  Der  Intellekt  muß  bereits ,  wenn  es  sich  z.  B. 
um  Farben  handelt,  die  von  einander  unterschiedenen  Ideen  von  Roth 
und  von  Weiß  besitzen,  um  fähig  zu  sein,  das  eine  oder  das  andere  zu 
erkennen  und  zu  spezifizieren ;  er  muß  die  Idee  von  Rechts  und  die  von 
Links  enthalten,  um  die  Abweichungsrichtung  des  galvanometrischen 
Spiegels  zu  erkennen  etc.  Ferner  ist  eine  Bewegung  auszuführen,  ein 
Zeichen  zu  geben,  das  einer  vorhergegangenen  Vereinbarung,  welche  die 
Bedeutung  dieser  Bewegung  festsetzt,  entspricht.  Vom  Beginne  des  Ex- 
perimentes an  muß  die  Aufmerksamkeit  gespannt  sein ,  damit  der  Ein- 
druck wahrgenommen  und  mit  der  geringsten  Verzögerung  klassifiziert 
werden  könne.  Sind  alle  diese  Bedingungen  vereinigt,  findet  der  Sinnes- 
eindruck das  Terrain  in  uns  vorbereitet  durch  vorher  erworbene  Vor- 
stellungen und  durch  die  Willensanstrengung,  welche  die  Aufmerksamkeit 
auf  den  (zu  erwartenden)  Eindruck  und  auf  dessen  Eigentümlichkeiten 
konzentriert,  dann  entsteht  hieraus  der  intellektuelle  Akt  als  eine  unab- 
wendbare Wirkung,  und  was  Bedingung  war,  wird  zur  wirkenden  und 
notwendigen  Ursache.  Bei  den  eben  erwähnten  Experimenten  war  dies 
zusammenhängende  Ganze  von  Umständen  und  Bedingungen  verwirklicht 
und  nahm  die  geistige  Sphäre  ein;  nichtsdestoweniger  verfließt  unver- 
änderlich eine  gewisse  Zeit  bis  zum  Erscheinen  der  Wirkung,  Sollte  es 
zwischen  der  Verwirklichung  eines  gegebenen  Zusammenhanges  von  Ur- 
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Sachen  und  der  Manifestation  der  korrespondierenden  Wirkung  ein  un- 
ausgefülltes  Zeitintervall  geben  ?  Diese  Anschauungsweise  wäre  sicherlich 
neu,  und  es  ist  evident,  daß  diese  Frage,  in  diesem  absoluten  und  all- 
gemeinen Sinne  gestellt,  nur  mit  Nein  beantwortet  werden  kann. 

»überall  in  der  Natur,  wo  wir  im  stände  sind,  einen  hinreichenden 
Komplex  von  Ursachen  zu  erkennen  oder  uns  vorzustellen,  schließen  die 
letzteren  bereits  in  sich  selbst  die  ganze  entwickelnde  Bewegung  ein, 
welche  die  Wirkung  erzeugt:  das  Faktum,  daß  die  Ursachen  vereinigt 
sind,  bedeutet,  daß  die  Bewegung  der  Transformation  bereits  begonnen 
habe  und  daß  die  Wirkung  nichts  anderes  sein  werde  als  die  einfache 
Fortsetzung  jener  Bewegung.  Hat  eine  Bewegung  einmal  begonnen,  so 
kann  sie  auch  nicht  für  das  allergeringste  Zeitintervall  unterbrochen 
werden,  ohne  vernichtet  zu  sein  und  ohne  daß  jene  Ursachen,  wenn  eine 
Fortsetzung  oder  Wiederaufnahme  der  Bewegung  erfolgen  soll,  von  neuem 
in  Thätigkeit  treten  müßten.  Dann  aber  wäre  es  nicht  die  erste  Be- 
wegung, welche  sich  wieder  fortsetzt,  sondern  eine  andere,  neuerdings 
erzeugte.  Setzen  wir  die  Möglichkeit  eines  Zeitintervalles  von  noch 
weniger  als  den  millionsten  Teil  einer  Sekunde  zwischen  den  Ursachen 
und  deren  nächster  Wirkung  —  so  ist  klar,  daß  dann  die  Ursachen 
nicht  hinreichten,  um  die  Wirkung  hervorzubringen.  Es  war  eine 
Trennung  des  Zusammenhanges  eingetreten  :  die  Ursachen  oder  das,  was 
als  solche  betrachtet  worden,  sind  von  der  Wirkung  getrennt,  und  um 
dieselben  wieder  mit  der  Wirkung  zu  verbinden ,  bedarf  es  eines  neuen 
Impulses,  d.  h.  einer  Ursache  mehr,  noch  einer  anderen  Ursache.  Der 
Komplex  der  Ursachen  war  folglich  noch  nicht  vollständig.  In  diesem 
Falle  war  das ,  was  das  kausale  Ganze  schien ,  nur  ein  Teil  desselben. 
Eine  Lücke  in  der  Produktion  der  Wirkung  zerreißt  den  Einfluß  der 
Ursache  auf  das  von  ihr  Hervorgebrachte,  und  eine  Suspension  der  Be- 
wegung für  den  millionsten  Teil  einer  Sekunde  wäre  gleich  der  Aufhebung 
dieser  Bewegung  für  die  Ewigkeit. 

>Wir  sagen,  daß  die  Wirkung  unverzüglich  der  Ursache  folgen 
müsse  und  daß  die  Produktion  der  Wirkung  keinerlei  Zeit  in  Anspruch 
nehmen  dürfe.  Man  wird  sicherlich  dagegen  den  Einwand  erheben,  daß 
wir  nicht  eine  einzige  Wirkung  in  der  Natur  kennen,  deren  Produk- 
tion nicht  eine  gewisse  Zeit,  man  mag  sie  sich  auch  noch  so  kurz  vor- 
stellen, erfordere.  Selbst  die  Wirkung  des  Blitzes,  obgleich  augenblick- 
lich ,  erfolgt  nicht  absolut  unmittelbar.  Auch  die  Elektrizität ,  deren 
Wirkungen  ganz  unmittelbar  zu  sein  scheinen,  bedarf  einer  gewissen 
Zeit,  um  sich  fortzupflanzen;  diese  Zeit  ist  in  einem  leitenden  Drahte 
freilich  ungemein  kurz  —  aber  wenn  die  Elektrizität  auch  nur  eine  ein- 
zige Sekunde  benötigt,  um  einen  Draht  zu  durchlaufen,  der  an  Länge 
dem  zehnfachen  Umfange  der  Erdkugel  gleichkommt,  so  bedarf  es  eben 
dieser  Sekunde,  damit  die  Wirkung  sich  äußere.  Ich  kann  diese  Argu- 
mentation nicht  gelten  lassen ;  sobald  die  Bedingungen  zur  Erzeugung  der 
Elektrizität  gegeben  sind,  entsteht  dieselbe  unverzüglich,  aber  nur 
dort,  wo  diese  Bedingungen  existieren,  nämlich  in  dem  Punkte 
des  Drahtes,  der  den  Erzeuger  berührt.  Das  Vorhandensein  des  Stro- 
mes oder  der  Bewegung  in  diesem  Drahtabschnitte  erzeugt  als  unmittel- 
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bare  Wirkung  die  Elektrizität  in  dein  ihm  anliegenden  kleinen  ✓  Ab- 
schnitte des  Drahtes,  und  so  fort.  Die  Elektrizität  des  ersten  Abschnittes 
■wird  die  Ursache  von  dem  Entstehen  der  Elektrizität  in  dem  anstoßenden, 
und  die  Ankunft  derselben  am  Ende  des  Drahtes  ist  nicht  die  unmittel- 
bare Wirkung  der  Ursache,  welche  die  Elektrizität  erzeugte,  sondern  die 
aus  der  Wirkung  von  Wirkungen  zusammengesetzte  Wirkung,  welche  in 
jedem  Teile  des  Drahtes  von  neuem  hervorgerufen  wird,  aber  auf  eine 
kontinuierliche  Weise.  Man  kann  nicht  sagen,  die  Elektrizität  entstände 
nach  einem  gewissen  Zeiträume :  die  Länge  und  der  Widerstand  des 
Leiters  bewirken  die  Verzögerung  der  Erscheinung  dessen ,  was  wir  als 
die  anfängliche  Wirkung  der  Elektrizität  betrachten,  während  dies 
in  Wirklichkeit  nur  eine  sekundäre  Wirkung  der  Veränderungen  ist, 
welche  in  dem  Leiter  von  Teilchen  zu  Teilchen  stattfinden.  Aus  diesem 
Grunde  geht  auch  eine  elektrische  Entladung  langsamer  vor  sich,  wenn 
der  Leiter  einen  vergrößerten  Widerstand  darbietet,  und  vermindert  sich 
die  Schnelligkeit  um  ein  Bedeutendes,  wenn  wir  an  Stelle  eines  Kupfer- 
drahtes einen  solchen  von  Eisen  nehmen. 

»Alle  Tlmtsachen  stimmen  beweisend  darin  überein,  daß,  wenn 
zwischen  einer  vorausgesetzten  Wirkung  und  deren  Ursache  ein  Zeit- 
intervall liegt,  dasselbe  die  Kontinuität  der  Erscheinung  nicht  zer- 
reißt. Was  bedeutet  jedoch  dieses  Intervall?  Nur  zwei  Erklärungen  sind 
möglich:  entweder  ist  eine  Fortpflanzung  der  ersten  und  wahren  Wir- 
kung durch  verschiedene  gleichartige  Lagen  vorhanden  bis  zu  dem  Punkte, 
wo  sie  sich  unserer  Beobachtung  enthüllt,  oder  aber  die  Wirkung  wird 
durch  aufeinanderfolgende  Lagen  hindurch  geleitet,  welche  ihr  einen  ge- 
wissen Widerstand  entgegensetzen,  der  erst  von  einer  Anhäufung  von 
Impulsen  überwunden  werden  muß.  Widerstand  aber  ist  nur  möglich 
von  einem  Punkte  zu  einem  anderen  desselben  Körpers,  oder  von  einem 
Körper  zu  einem  anderen;  wenn  nun  die  Logik  verlangt,  daß  zwischen 
einem  hinreichenden  Komplexe  von  Ursachen  und  deren  Wirkung  nie 
auch  nur  der  geringste  zeitliche  Ruhepunkt  vorhanden  sein  könne,  ander- 
seits aber  alle  Bewegungen,  die  wir  wahrnehmen ,  Zeit  verbrauchen ,  so 
ist  klar,  daß  dies  geschieht,  weil  das  Substrat  aller  dieser  Erscheinungen 
ausgedehnt  und  aus  Teilen  zusammengesetzt  ist,  von  denen  jeder  die 
unmittelbar  aus  der  Ursache  resultierende  Bewegung  von  seiner  Seite 
fortpflanzen  und  zuweilen  modifizieren  muß.  Wir  können  also  behaupten, 
daß  überall  dort,  wo  zwischen  der  Ursache  und  der  Wirkung  eine  zeit- 
liche Pause  sich  einschiebt,  das  Substrat  der  Erscheinung  ausgedehnt 
und  zusammengesetzt  ist.  Wir  haben  aber  soeben  gesehen,  daß  in  der 
geistigen  Sphäre,  wenn  auch  sämtliche  bekannten  inneren  und  äußeren 
Bedingungen  vereint  sind,  dennoch  eine  gewisse  Zeit  vergeht,  ehe  die 
Wirkung,  d.  h.  der  geistige  Akt,  sich  äußert ;  es  scheint  mir  nun  ,  daß 
wir  mit  dem  ganzen  Rechte,  das  uns  die  wissenschaftliche  Analyse  ver- 
leiht, schließen  dürfen,  daß  das  Substrat  des  Geistes  ein  aus- 
gedehntes und  zusammengesetztes  Wesen  ist.« 

Es  lag  mir  daran,  die  Argumentation  Schiff's  ausführlich  mitzu- 
teilen.   Wir  können   dieselbe   resümieren  und  auf  folgende  Weise  zu 
unserer  Schlußfolgerung  gelangen :  Die  unmittelbare  Wirkung  eines  Kom- 
Kosmos  1880,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  24 
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plexes  von  Bedingungen  kann  von  seiner  Ursache  durch  kein  Zeitintervall 
getrennt  sein,  denn  eine  Ruhepause  zwischen  der  Ursache  und  der  Wir- 
kung würde  absolut  und  für  immer  jede  Art  von  Verbindung  zwischen 
ihnen  zerreißen;  wenn  folglich  scheinbar  die  Wirkung  nicht  im  selben 
Augenblicke  stattfindet  wie  die  Ursache,  so  beweist  dies,  daß  wir  ent- 
weder fälschlich  diese  Bedingungen  als  hinreichend  zur  Hervorbringung 
der  Wirkung  betrachten  und  daß  entweder  eine  größere  Intensität  der- 
selben Bedingungen  oder  noch  andere  Bedingungen  dazu  nötig  sind; 
oder  es  spricht  dafür,  daß  wir  sie  fälschlich  für  die  unmittelbare 
Wirkung  dieses  Kausalkomplexes  halten  und  daß  sie  im  Gegenteil  die 
Endwirkung  einer  Reihe  von  Veränderungen  ist,  deren  Ausgangspunkt 
die  in  Rede  stehende  Ursache  bildet  und  welche  Veränderungen  häufig 
ohne  unser  Wissen  vor  sich  gehen.  Während  dieser  scheinbaren 
Ruhepause  war  die  Bewegung  in  einem  ausgedehnten,  zusammengesetzten 
uud  Widerstand  leistenden  Medium  von  Punkt  zu  Punkt  übergegangen, 
die  verschleierte  Wirkung  war  ihrerseits  Ursache  geworden,  bis  in  einem 
gegebenen  Augenblicke  sämtliche  Bedingungen  zur  Hervorbringung  der 
End  Wirkung,  die  wir  erwarteten,  vollständig  vereint  waren :  die  Wirkung 
tritt  dann  unmittelbar  zu  Tage.  Da  nun  bei  Entstehung  eines  psy- 
chischen Aktes  eine  verhältnismäßig  lange  und  scheinbar  unthätig  ver- 
brachte Zeit  zwischen  seiner  Ursprungsursache  und  seiner  Realisation 
liegt,  so  drängt  sich  uns  der  Schluß  auf,  daß  dieser  Akt  in  einem  aus- 
gedehnten, Widerstand  leistenden  und  zusammengesetzten  Substrat  statt- 
findet, ebenso  wie  alle  anderen  Erscheinungen  in  der  Natur.  Da  ferner 
jedes  Zeitintervall  zur  Übertragung  und  eventuell  zur  Modifikation  des 
äußeren  Impulses  im  Inneren  des  Substrates  verbraucht  wird;  da  end- 
lich jede  Übertragung  oder  Modifikation  in  letzter  Linie  auf  eine  Form 
von  Bewegung  zurückzuführen  ist,  so  folgt  daraus,  daß  jeder  psy- 
chischeAkt  in  einer  Üb  ertragung  oder  einer  Modifikation 
einer  äußeren  Erregung  besteht,  d.  h.  in  einer  eigentüm- 
lichen Form  der  Bewegung. 

Dies  ist  die  Generalisation  oder  die  induktive  Schlußfolgerung,  zu 
deren  Formulierung  uns  die  zahlreichen  und  genügend  konstatierten 
Thatsachen  von  der  Zeitdauer,  psychischer  Akte  berechtigen ,  welche  sie 
uns,  mit  Ausschluß  jeder  anderen,  geradezu  aufdrängen. 

In  den  folgenden  Artikeln  werden  wir  uns  mit  der  Verifikation  der 
Deduktionen  beschäftigen,  welche  sich  von  selbst  aus  dem  erhaltenen 
Resultate  ergeben;  die  drei  hauptsächlichsten  Korollarien,  welche  wir 
genauer  zu  betrachten  haben,  sind  das  physische,  das  biologische  und 
das  psychologische  Korollarium. 

Anhang. 

Im  Anfange  des  Jahres  1879  unternahm  ich  in  Florenz  eine  Reihe 
zahlreicher  Untersuchungen,  welche  sich  auf  etwa  40  Persouen  verschie- 
denen Alters  und  Geschlechtes  erstreckten,  um  zu  prüfen,  ob  diese  beiden 
Faktoren,  Geschlecht  und  Alter,  einen  merklichen  Einfluß  auf  die  Reak- 
tionszeit üben.  Ich  war  sofort  über  die  Langsamkeit  überrascht,  mit 
welcher  die  Kinder  reagierten,  selbst  wenn  es  sich  um  die  Ausführung 
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der  einfachsten  Bewegung  als  Antwort  auf  einen  ebenfalls  sehr  einfachen 
Eindruck  handelte,  wie  z.  B.  die  Hand  zurückzuziehen,  welche  berührt 
worden  war.  Ich  vermutete,  daß  die  Differenz  sich  noch  steigern  müßte, 
wenn  die  Verbindung  zweier  Bewegungen  verlangt  würde,  welche  gewöhn- 
lich nicht  vereint  ausgeführt  werden,  z.  B.  die  Hand  und  den  Fuß  der 
gleichen  Seite  gleichzeitig  zurückzuziehen;  trotz  aller  Anstrengungen  der 
Versuchspersonen  wurden  diese  beiden  Bewegungen  fast  nie  zu  gleicher 
Zeit  ausgeführt,  und  ist  es  im  allgemeinen  die  Hand,  die  zuerst  zurück- 
gezogen wird.  Erwachsene  von  20  bis  40  Jahren  ergaben  für  den  Fuß 
0,318  und  für  die  Hand  0,283;  Kinder  von  4  bis  15  Jahren  ergaben 
für  den  Fuß  0,654  und  für  die  Hand  0,630.  Diese  letzteren  Mittel- 
zahlen, welche  aus  ungefähr  400  Experimenten  resultieren,  verteilen  sich 
folgendermaßen:  von  4 — 5  Jahren  1,068  für  den  Fuß  und  1,043  für 
die  Hand;  von  5 — 10  Jahren  0,544  und  0,532;  von  10 — 15  Jahren 
0,351  und  0,315.  Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  mit  vollständiger  Sicher- 
heit, daß  der  Prozeß  der  Koordination  oder  Assoziation  von  zwei  Be- 
wegungen beim  Kinde  viel  mehr  Zeit  erfordert  als  beim  Erwachsenen. 

Wird  das  Gesamtresultat  nach  dem  Geschlechte  eingeteilt,  so  er- 
gibt sich  ein  vielleicht  noch  interessanteres  Resultat: 


Alter. 

Von    5 — 10  Jahren 


»  10—15 


über  15 


Weibliches  Geschlecht. 

Fuß  0,535 
Hand  0,525 
Fuß  0,400 
Hand  0,350 
Fuß  0,400 
Hand  0,365 


Männliches  Geschlecht. 
( Fuß  0,548 
|  Hand  0,538 
J  Fuß  0,343 
Hand  0,336 
Fuß  0,318 
Hand  0,283 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  daß  Mädchen  anfangs  schneller  rea- 
gieren als  Knaben ;  während  jedoch  bei  letzteren  die  Reaktion  sich  regel- 
mäßig bis  zur  Adoleszenz  beschleunigt,  ist  dies  bei  ersteren  weniger 
schnell  der  Fall  und  macht  bei  einer  geringeren  Schnelligkeit  Halt  als 
beim  männlichen  Geschlechte,  um  sich  derart  während  des  ganzen  Lebens 
zu  verhalten.  A  priori  hätte  man  sicherlich  nicht  geglaubt,  daß  die 
Frauen  langsamer  reagieren  als  die  Männer. 

Ich  lasse  noch  eine  Reihe  individueller  Beispiele  folgen,  um  den 
regelmäßigen  Gang  der  Beschleunigung  zu  zeigen,  welche  die  Entwicke- 
lung  begleitet;  die  Untersuchungspersonen  sind  sämtlich  Knaben  und  die 
Zahlen  repräsentieren  das  Mittel  aus  wenigstens  zehn  Beobachtungen 
bei  jedem  Individuum. 


A. 
B. 

C.  9 

D.  10 

E.  11 

F.  12 

G.  13 

H.  14 
J.  15 


7  Jahre 

8  » 


Fuß  0,600 

>  0,575 

*  0,450 

»  0,443 

»  0,386 

»  0,356 

»  0,333 

»  0,300 

»  0,295 


Hand  0,620 
0,585 
0,490 
0,413 
0,364 
0,329 
0,318 
0,273 
0,254 
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Individuelle  Beispiele  von  Personen  unter  7  Jahren  habe  ich  in 
dieser  Reihe  nicht  angeführt,  weil  die  Zeiten  sehr  unregelmäßig  und  zu- 
weilen ungebührlich  lang  sind.  Bei  diesen  Experimenten  wurde  die  Tast- 
erregung am  Fuße  und  nicht  an  der  Hand  ausgeführt ,  wodurch  das 
Faktum  interessant  wird,  daß  bei  Individuen  im  Alter  von  10  Jahreu 
an  es  dennoch  die  Hand  war,  welche  früher  als  der  Fuß  zurückgezogen 
wurde,  während  bei  jüngeren  Individuen  das  Gegenteil  stattfand.  Es  ist 
ferner  bemerkenswert,  daß  im  Alter  von  14  oder  15  Jahren  die  Reak- 
tionszeit ein  Schnelligkeitsmaximum  erreicht  und  ihr  Mittelwert  unter 
dem  der  Erwachsenen  bleibt. 

Während  der  Dauer  dieser  Beobachtungen  konnte  ich  gelegentlich 
einige  interessante  Fakta  konstatieren.  Unter  den  Erwachsenen  z.  B., 
welche  sich  zu  diesen  Experimenten  benutzen  ließen,  waren  Italiener  aus 
verschiedenen  Provinzen;  es  fand  sich  nun,  daß  Personen  aus  den  süd- 
lichen Provinzen  regelmäßig  weniger  schnell  reagierten  als  solche  aus 
den  nördlichen  Provinzen ;  ein  Norweger  ergab  die  kleinsten  Zahlen.  Ich 
weiß  nicht,  ob  man  bei  einer  Vergleichung  einer  sehr  großen  Anzahl  von 
Individuen  verschiedener  Nationalität  zu  einem  Resultate  gelangen  würde, 
welches  konstante  Differenzen  in  dem  gleichen  Sinne  ergäbe ,  wie  ich 
dieselben,  vielleicht  nur  zufällig,  bei  der  kleinen  Anzahl  der  von  mir 
untersuchten  Individuen  erhalten  habe,  das  heißt,  ob  im  allgemeinen  die 
nördlichen  Rassen  schneller  reagieren  als  die  südlichen.  Ich  hätte  sehr 
gern  diese  Untersuchungen  auch  bei  einigen  Negern  vorgenommen,  hatte 
aber  niemals  Gelegenheit  hierzu;  dagegen  konnte  ich  drei  Individuen 
japanesischer  Rasse,  2  Männer  und  1  Frau,  in  diesem  Sinne  beobachten, 
Mitglieder  einer  Jongleurtruppe,  deren  Geschicklichkeit  und  außergewöhn- 
liche Gewandtheit  in  Schnelligkeitsexerzitien  alle  Welt  in  Bewunderung 
versetzte.  Erst  nach  langem  Überlegen  und  Zögern  entschlossen  sie  sich, 
in  mein  Laboratorium  zu  kommen,  um  sich  mit  eigenen  Augen  zu  über- 
zeugen, daß  die  Untersuchung,  die  ich  mit  ihnen  vorzunehmen  beabsich- 
tigte,  keinerlei  Gefahr  einschließe  ;  aber  dennoch  gaben  sie  sich  erst 
dann  zur  Untersuchung  her,  als  ich  ihnen  versprach,  ihnen  den  graphi- 
schen Riß  zum  Geschenke  zu  machen,  den  sie  dann  als  objektives  Zeugnis 
über  die  Schnelligkeit  ihrer  Bewegungen  würden  benutzen  können.  Wie 
groß  aber  war  mein  Erstaunen  und  die  Enttäuschung  der  Japanesen, 
als  sich  herausstellte,  daß  sie  viel  langsamer  reagierten,  als  die  Europäer 
im  Durchschnitte ! 

Unter  meinen  jungen  Versuchsobjekten  befanden  sich  zwei  von  sehr 
mangelhafter  geistiger  Entwickelung ;  der  eine  war,  gelinde  gesagt,  sehr 
dumm,  der  andere  fast  Idiot:  beide  reagierten  mit  erstaunlicher  Lang- 
samkeit. Dieser  Befund  stimmt  vollständig  mit  den  zahlreichen  Beobach- 
tungen von  Buccola  überein,  welcher  fand,  daß  sich  bei  fast  allen  Geistes- 
gestörten, mit  Ausnahme  von  einigen  Fällen  maniakalischer  Erregung, 
eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Verzögerung  der  Reaktion  ergab, 
am  meisten  bei  Geistesschwachen  und  Idioten.  Obeksteixeb  beobachtete 
bei  einem  Manne,  dessen  Reaktionszeit  in  normalem  Zustande  0,133  be- 
trug, eine  solche  von  0,183,  wenn  derselbe  ermüdet  war,  und  von  0,171, 
wenn  er  an  Kopfschmerz  litt;  ich  selbst  leide  häufig  an  Kopfschmerz 
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und  habe  hierbei  konstatiert,  daß  die  Verlangsamung  proportional  ist 
der  Heftigkeit  des  Schmerzes. 

Obeesteixeb  machte  auch  Beobachtungen  über  die  Aufmerksamkeit, 
welche  jedoch  vielmehr  Experimente  über  die  Zerstreuung  sind ;  er  ver- 
glich nämlich  die  Reaktionszeit,  die  sich  bei  einem  Individuum  ergab, 
wenn  dasselbe  auf  einen  Reiz  nur  einfach  zu  antworten  hatte,  mit  jener 
bei  derselben  Person  und  demselben  Reiz,  jedoch  mit  dem  Unterschiede, 
daß  er  den  Reiz  einwirken  ließ,  während  die  Aufmerksamkeit  des  Ob- 
jektes mit  einem  anderen,  länger  wirkenden  Eindruck  von  vollständig 
verschiedenartiger  Natur,  z.  B.  mit  einem  Musikstücke  beschäftigt  war. 
In  Hinsicht  auf  den  experimentellen  Reiz  ist  es  also  eher  der  Einfluß  der 
Zerstreuung,  welchen  man  hierbei  beobachtet.  Aus  Okersteixeb's  Experi- 
menten ergibt  sich,  daß  in  solchen  Fällen  die  Reaktionszeit  länger  wird. 

Experimente  über  die  Aufmerksamkeit  zu  machen ,  ist  schwerer, 
als  man  glauben  möchte;  um  eine  Idee  von  dieser  Schwierigkeit  zu 
geben,  braucht  nur  an  folgendes  erinnert  zu  werden:  wenn  man  die  Ver- 
suchsperson vorher  davon  in  Kenntnis  setzt,  daß  der  Reiz  im  nächsten 
Momente  wirken  werde,  und  sie  bittet,  denselben  mit  der  größten  Auf- 
merksamkeit zu  erwarten,  damit  sie  so  schnell  als  möglich  darauf  rea- 
giere ,  so  ereignet  es  sich  nicht  selten ,  daß  das  Individuum  reagiert, 
noch  bevor  der  verabredete  Reiz  auf  dasselbe  gewirkt  hat ;  denn  die 
lebhafte  Vorstellung  des  erwarteten  Reizes  erreicht  in  diesem  Falle  eine 
Intensität,  die  stark  genug  ist,  um  jene  zur  Halluzination  werden  zu 
lassen,  und  das  Individuum  glaubt  den  Reiz  verspürt  zu  haben,  der  in 
Wirklichkeit  noch  gar  nicht  stattgefunden  hat.  Bei  den  vorher  erwähn- 
ten Versuchen  hatte  ich  zufällig  mehrere  Mal  Gelegenheit,  den  Einfluß 
der  auf  die  auszuführende  Bewegung  mehr  oder  weniger  konzentrierten 
oder  mehr  oder  weniger  von  ihr  durch  einen  zufällig  dazwischentreten- 
den Eindruck  abgelenkten  Aufmerksamkeit  zu  beobachten ;  die  Gesamt- 
summe dieser  Thatsachen  machte  den  Eindruck  auf  mich,  daß  bei  Ver- 
suchspersonen, so  lange  sie  noch  Neulinge  und  noch  nicht  durch  genügend 
lang  dauernde  Übung  daran  gewöhnt  sind,  die  verabredete  Bewegung  so- 
zusagen maschinenmäßig  auszuführen,  die  Aufmerksamkeit  die  Reaktions- 
zeit verkürzt;  sobald  aber  die  Gewohnheit  erlangt  und  die  Reaktion 
hinreichend  automatisch  geworden  ist ,  bewirkt  die  zu  stark  auf  diese 
Reaktion  gerichtete  Aufmerksamkeit,  daß  erstere  oft  verlangsamt  wird, 
während  in  demselben  Falle  die  Zerstreuung  sie  beschleunigt.  Als  Bei- 
spiel hierzu  kann  ich  einen  Mann  erwähnen,  mit  dem  ich  eine  große 
Anzahl  von  Versuchen  vorgenommen  hatte  und  der  mit  einer  mittleren, 
sehr  regelmäßigen  Schnelligkeit  reagierte;  einmal  war  die  Reaktion  viel 
schneller  als  gewöhnlich  erfolgt,  und  was  war  vorangegangen?  In  dem 
Augenblicke,  als  der  Versuch  gemacht  werden  sollte,  hatte  jemand  an 
die  Thür  des  Laboratoriums  geklopft,  und  mein  Mann  dachte  eben  dar- 
über nach,  wer  wohl  angeklopft  haben  möge:  der  experimentelle  Reiz 
war  ihm  gar  nicht  zu  Bewußtsein  gelangt  und  er  hatte  reagiert,  ohne 
es  zu  bemerken. 

(Schluß  folgt.) 


Tagesfragen. 

Die  Pflicht  der  Wissenden. 

Wer  sich  mit  seinem  ganzen  Denken  und  Fühlen  in  eine  bestimmte 
Betrachtungsweise  sei  es  wissenschaftlicher,  sei  es  politischer  oder  an- 
derer Dinge  hineingelebt  hat,  welche  ihm  die  einzig  befriedigende  Lösung 
der  daran  sich  knüpfenden  Fragen  zu  bieten  scheint,  der  vergißt  nur  gar 
zu  leicht,  daß  auch  noch  andere  Auffassungen  der  Sache  möglich  sind, 
ja  daß  vielleicht  eine  große  Zahl  tüchtiger  und  ehrlich  strebender  Men- 
schen auf  ganz  entgegengesetztem  Standpunkt  steht  und  gerade  da  Be- 
friedigung und  Harmonie  findet,  wo  er  nur  Widersprüche  und  Unzuläng- 
lichkeiten erblickte.  Ganz  besonders  gilt  dies  von  jenen  höchsten  Fragen, 
die  von  jeher  nicht  bloß  den  Verstand,  sondern  viel  mehr  noch  die  Herzen 
der  Menschen  bewegt  haben,  von  den  Fragen  der  Religion  und  der  Ethik, 
von  dem  Sehnen  und  Suchen  nach  einem  Jenseits,  nach  einem  ewigen 
Urgrund  hinter  der  Erscheinungen  Flucht,  nach  absoluter  Gerechtigkeit 
zur  Ausgleichung  der  irdischen  Ungerechtigkeit  und  Schicksalsunbill,  von 
dem  Ringen  nach  Trost  und  Hilfe  in  schwerem  Leid.  Sind  nicht  Tau- 
sende und  Millionen  rings  um  uns,  welche  nur  aus  dem  altehrwürdigen 
Gefäß  des  geoffenbarten  Gottesglaubens  Kraft  und  Trost  für  dieses  Leben 
schöpfen  zu  können  meinen  oder  wenigstens  gerade  dann ,  wenn  sie 
solchen  am  dringendsten  begehren ,  ihn  aus  keiner  anderen  Quelle  ge- 
spendet erhalten  ?  —  welche  die  ganze  Welt  nicht  anders  zu  begreifen 
vermögen  denn  als  planvoll  eingerichtete  Werkstätte  eines  außerweltlichen 
Schöpfers,  sich  selbst  nur  als  zur  Probe  vor  die  Lösung  der  schweren 
Lebensaufgabe  gestellte  Kinder,  denen  Lohn  oder  Strafe  von  dem  ge- 
recht und  streng  richtenden  Meister,  Vergebung  und  Gnade  durch  Für- 
bitte und  stellvertretende  Aufopferung  eines  übermenschlichen  Vermittlers 
in  Aussicht  stehen  ?  Ist  nicht  unser  ganzes  Staats-  und  Gesellschafts- 
leben noch  auf  diesen  Boden  gegründet?  Bangen  nicht  viele  der  Besten 
davor,  daß  seine  Unterwühlung  nicht  bloß  die  gewohnten  Formen  pietät- 
voller Unterordnung  der  Massen  unter  ein  väterliches  Regiment,  sondern 
überhaupt  alle  Segnungen  der  Kultur  vernichten,  die  Bestie  im  Menschen 
entfesseln  werde?  Und  die  Statistik  der  Selbstmorde  und  Attentate, 
der  Veruntreuungen  und  Bankerotte,  der  Verbrechen  jeder  Art  aus  den 
letzten  beiden  Jahrzehnten  scheint  ihnen  Recht  zu  geben,  wenn  sie  spre- 
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eben:  da  seht  die  Früchte  des  fortschreitenden  Unglaubens,  des  Mate- 
rialismus, der  Entgöttlichung  des  Himmels! 

Was  aber  haben  unterdessen  wir  gethan,  denen  die  Entwickelungs- 
lehre  zur  unentbehrlichen  Leuchte  des  ganzen  Daseins  geworden  ist  und 
vollen  Ersatz  für  das  Verlorene  bietet?  Wir  freuen  und  rühmen  uns  der 
herrlichen  Klarheit  unserer  Weltanschauung,  des  gütigen  Geschicks,  das 
uns  auf  diese  hohe  Stufe  gestellt,  von  der  wir  weit  über  alle  die  chine- 
sischen Mauern  hinauszublicken  vermögen,  mit  denen  Priestertrug  und 
ängstlich  frommer  Glaube  den  Gesichtskreis  der  Menschen  eingeengt 
haben;  wir  schwelgen  in  immer  neuen  wissenschaftlichen  Entdeckungen, 
versenken  uns  tiefer  and  tiefer  in  das  reizvolle  Detail  der  strengen 
Forschung,  das  doch  immer  wieder  zum  freien  Ausblick  auf  den  gesetz- 
mäßigen Zusammenhang  alles  Geschehens  und  zum  Verständnis  des  un- 
endlichen Werdeprozesses  hinanführt;  wir  begreifen  uns  selbst  als  letztes 
und  höchstes  Glied  in  der  Kette  der  Lebewesen,  berechtigt  zum  Erwerb 
und  Genuß  der  edelsten  Güter  —  und  finden  darin  Beruhigung,  Trost 
und  sicheren  Rückhalt  allem  Ungemach  und  aller  Verlockung  des  Lebens 
gegenüber.  Daß  aber  eine  solche  bevorzugte  Stellung  auch  hohe  An- 
forderungen an  uns  stellt,  daß  wir  berufen  und  geradezu  verpflichtet 
sind,  den  geistigen  Sybaritismus  abzuschütteln,  uns  als  geduldige  Lehrer 
des  Volkes  an  die  Spitze  der  geistigen  Bewegung  zu  stellen,  damit  die- 
selbe nicht  gar  zum  Unheil  für  die  Menschheit  ausschlage;  daß  es  wahr- 
lich an  der  Zeit  ist,  an  Stelle  der  niedergerissenen  Altäre  einen  neuen 
lichten  Bau  aufzuführen,  in  dem  auch  der  gemeine  Mann  sich  wohl  fühlen 
und  seines  Anrechts  auf  die  höchsten  Güter  gewiß  werden  kann  —  das 
haben  wir  in  der  Freude  über  die  neuen  Errungenschaften  —  zum  Teil 
wohl  auch  in  dem  Bewußtsein,  daß  die  Menge  uns  eben  doch  nicht  ganz 
verstehen  wird,  oder  gar  gewitzigt  durch  die  Erfahrung,  daß  nur  gründ- 
liche Mißverständnisse  und  Entstellungen  die  Folge  unseres  Vorgehens 
waren  —  so  ziemlich  vergessen ,  wo  nicht  als  für  uns  zu  gering ,  zu 
schwer  oder  zu  gefährlich  mit  mehr  oder  weniger  schlechtem  Gewissen 
bei  Seite  geschoben! 

Dieser  ernste  Mahnruf  erklang  immer  von  neuem  in  unserem  Ohr, 
als  wir  Wilhelm  Jordan's  neuestes  Werk1  »Die  Sebalds«  durchlasen. 
Es  ist  nicht  unsere  Aufgabe,  hier  eine  Kritik  des  künstlerischen  Auf- 
baues und  der  Ausführung  dieses  eigenartigen  Romans  zu  geben.  Daß 
derselbe  einer  weiteren  Empfehlung  nicht  bedarf,  beweist  zur  Genüge 
der  Umstand ,  daß  der  3000  Exemplare  starken  ersten  Ausgabe  schon 
nach  Jahresfrist  eine  zweite,  vom  Verfasser  mit  einer  längeren  Vorrede 
eingeleitete  Auflage  gefolgt  ist.  Dieser  schöne  Erfolg  zeigt  zum  minde- 
sten, daß  unser  romanlesendes  Publikum  auch  für  ernste  Fragen  noch 
Sinn  und  Geschmack  behalten ,  und  vor  allem  daß  der  hier  vom  Ver- 
fasser geschilderte  Kampf  zwischen  starrem  Buchstabenglauben  und  wahr- 
haft freier  Religiosität  und  Humanität  in  den  weitesten  Kreisen  ein 
sympathisches  Interesse  geweckt  hat.    Weil  wir  aber  gerade  darin  die 

1  Die  Sebalds.  Roman  aus  der  Gegenwart  von  Wilhelm  Jordan. 
Stuttgart  und  Leipzig,  Deutsche  Verlagsanstalt.  1885.  2  Bände,  303,  316  S.  kl.  8°. 
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bleibende  Bedeutung  ebenso  wie  den  wesentlichen  Grund  der  beifälligen 
Aufnahme  dieses  Buches  erblicken ,  so  können  wir  auch  nicht  umhin, 
den  einen  großen  Mangel  desselben  hervorzuheben. 

Der  Hauptheld  des  Romans,  der  um  seiner  Ketzereien  willen  vom 
Konsistorium  gemaßregelte  Pastor  Ulrich  Sebald  ist  der  begeisterte 
Träger  und  Verfechter  der  das  ganze  Werk  durchziehenden  Idee ,  daß 
»in  der  Verfassung,  dem  Leben  und  den  Werken  der  Christenheit«,  also 
in  der  Entwickelung  und  Bestätigung  unserer  gesamten  Kultur,  »das 
Christentum  in  seiner  Erfüllungsgestalt  vor  Augen  liege«;  jene  sei  ein 
unmittelbarer  Ausfluß  des  dereinst  »aus  dem  Sammelteich  in  Judäa« 
hervorgebrochenen  Quellbachos  und  darum  müsse,  wer  eine  zu  höherer 
Gesittung  und  Beglückung  führende  Fortbildung  der  jetzigen  Zustände 
erstrebe ,  durchaus  an  den  Inhalt  und  die  wesentlichen  Formen  des 
Christentums  anknüpfen.  Demgemäß  treten  uns  denn  auch  Ulrich's  nächste 
Angehörige,  die  sich  auf  den  verschiedensten  Wegen  gleichfalls  aus  den 
Banden  enger  Kirchlichkeit  losgerungen ,  schließlich  als  Kern  und  Aus- 
gangspunkt einer  neuen  freien  Gemeinde  entgegen ;  sein  aus  Amerika 
zurückgekehrter  Bruder  fängt  bereits  eine  Kirche  für  ihn  zu  bauen  an, 
und  daß  es  ihm  auch  darin  nicht  an  eifrigen  Zuhörern  fehlen  werde, 
verbürgen  seine  Beredsamkeit  und  seine  Beliebtheit  in  der  bisherigen 
Gemeinde.  Vergebens  aber  sieht  man  sich  nach  einem  klaren,  bestimm- 
ten Ausdruck  dessen,  um,  was  nun  das  auszeichnende  Wresen  dieser  Neu- 
bildung, was  die  eigentliche  Tendenz  der  zu  erwartenden  Predigten  sein 
werde,  auf  welcher  Grundlage  »der  neue  Glaube  der  Wissenschaft«  er- 
richtet werden  soll.  Wohl  hat  Ulrich  schon  von  der  Kanzel  und  vor 
seinen  orthodoxen  Richtern  offen  erklärt,  daß  es  für  ihn  keinen  außer- 
weltlichen Gott  und  kein  Jenseits,  weder  Erlösung  durch  den  Glauben  an 
einen  stellvertretenden  Opfertod  noch  persönliche  Unsterblichkeit  gibt : 
aber  er  will  doch  zugleich  »die  Heiligung  seiner  Ehe  im  Namen  Gottes 
nicht  entbehren«  ;  das  Bild  des  Gekreuzigten  bleibt  ihm,  wenn  auch  nur 
als  Symbol,  ein  notwendiges  Element  tiefinnerlicher  Erbauung;  er  meint 
immer  noch,  sein  Christentum  »nur  eine  Umkehr  von  der  Entartung 
gegen  die  Absichten  des  Stifters  ....  eine  Rückverwandlung  also  aus 
einer  Religion  der  Weltflucht  und  Entsagung  in  eine  Religion  der  Welt- 
freude und  dabei  doch  voll  unvergänglicher  Heilskraft«  nennen  zu  dürfen 
—  und  übersieht  ganz  die  unvereinbaren  Widersprüche ,  die  zwischen 
diesen  seinen  Auffassungen  bestehen,  sofern  man  nicht  zu  gewaltsamen  Um- 
deutungen  der  herkömmlichen  Begriffe  seine  Zuflucht  nehmen  will.  Damit 
soll  keineswegs  gesagt  sein,  daß  wir  es  dem  Dichter  irgendwie  verübeln 
wollten,  uns  den  Helden  so  gezeichnet  zu  haben ;  daß  es  nicht  heutzu- 
tage Tausende  von  ernstdenkenden  Menschen  gäbe,  die  wirklich  auf  solche 
Weise  das  Alte  mit  dem  Neuen  vermitteln  zu  können  überzeugt  wären. 
Auch  verwahrt  er  sich  ja  im  Vorwort  zur  2.  Auflage  ausdrücklich  da- 
gegen, daß  man  die  Reden  der  Personen  seiner  Dichtung  für  den  er- 
schöpfenden Ausdruck  seiner  eigenen  Überzeugung  halte:  —  >mein  letztes 

Wort  sagt  keine  derselben«  »alle  sind  ,   wie  mit  irgend  einer 

Schwäche  oder  Beschränktheit,  auch  mit  Irrtum  behaftet.«  Nur  das 
müssen  wir  bestreiten,  daß  der  Versuch,  dein  Leser  die  Lebensfähigkeit. 
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der  neu  gegründeten  Gemeinde  und  ihrer  »Religion«  plausibel  zu  machen, 
gelungen  sei. 

Letzteres  noch  aus  einem  besonderen  Grunde.  Soweit  wir  diese  Ge- 
meinde kennen  lernen,  besteht  sie  aus  lauter  tüchtigen  und  zugleich  wohl- 
habenden oder  mindestens  der  Sorge  ums  tägliche  Brot  entrückten  Menschen, 
denen  es  wohl  einleuchten  mag,  mit  ihrem  Führer  die  Mahnung  des  Apostels 
Paulus,  »den  Leib  Christi  aufzubauen«,  zum  Teil  schon  erfüllt  zu  sehen 
in  den  Wunderthaten  der  Neuzeit  auf  allen  Gebieten  der  Naturbeherr- 
schung und  Naturerkenntnis,  und  sich  zu  erbauen  an  dem  erhebenden 
Bilde  der  ihrer  Vollkommenheit  entgegenreifenden  Menschheit.  Aber  was 
werden  die  Tausende  von  »Enterbten  der  Nation«  dazu  sagen,  sie,  für 
welche  die  gewaltigen  Flügelschläge  des  zur  Göttlichkeit,  zur  Allmacht 
und  Allgegenwart  emporstrebenden  Menschengeistes  bisher  fast  nichts 
weiter  gewesen  sind  als  ebensoviele  Stufen  des  immer  hoffnungsloseren 
Versinkens  in  eine  bitterharte  Sklaverei,  während  ihnen  wie  zum  Hohn  die 
Trugworte  »Freiheit  und  Gleichheit«  in  den  Ohren  gellen?  —  Das  ist 
wohl  das  merkwürdigste,  daß  in  einem  Gemälde,  welches  unsere  Gegen- 
wart mit  so  scharfen  Strichen  zeichnet,  gerade  jene  Farben  fehlen,  die 
dem  Sehenden  auch  das  leuchtendste  Grün  mit  blutig  rotem  Lichte  über- 
gießen. Überhaupt  aber  haben  die  Menschen  dieses  Romans  eben  alle 
zu  wenig  Jammer  und  Not ,  nicht  bloß  des  leiblichen  Lebens,  auch  der 
Sünde,  der  Versuchung,  der  Gewissensqual  kennen  gelernt,  um  die  Sehn- 
sucht derer,  die  mühselig  und  beladen  sind,  nach  ausgleichender  Gerech- 
tigkeit, nach  Erlösung  und  Frieden  begreifen  und  darin  den  unerschöpf- 
lichen Quell  entdecken  zu  können ,  den  der  alte  Glaube  mit  seinem 
dichtesten  Wurzelwerk  umspinnt,  aus  dem  er  seine  stets  sich  erneuernden 
Lebenskräfte  saugt. 

Doch  es  wäre  unrecht,  wollten  wir  damit  schließen  und  nicht  dem 
Dichter  nochmals  herzlich  danken  für  den  hohen  Genuß  und  die  man- 
nigfachen fruchtbringenden  Anregungen,  die  uns  sein  Werk  geboten  hat. 
Und  nicht  besser  könnten  wir  wieder  auf  den  Ausgangspunkt  unserer 
Betrachtung  zurückkommen,  als  indem  wir  die  Worte,  welche  die  scharf- 
äugige, klardenkende  Hildegard  ihrem  Begleiterund  Lehrer,  dem  ebenso 
begeisterten  als  vorsichtigen  und  bescheidenen  Naturforscher  Arnulf 
zuruft,  freudig  zu  den  unserigen  machen:  »Wer  trägt  die  Schuld,  daß  in 
Millionen  Köpfen,  wie  bis  vor  kurzem  auch  in  dem  meinigen,  immer  noch 
der  Aberglaube  festsitzt?  ....  Euer  Zagen,  eure  egoistische  Bequem- 
lichkeit! Das  Arsenal  ist  übervoll  von  Kriegsgerät;  aber  anstatt  in  Wehr 
und  Waffen  auszurücken  gegen  das  Obskurantenheer,  schmiedet  ihr  still- 
vergnügt immer  weiter.  Zu  forschen ,  zu  wissen ,  euch  selbst  frei  zu 
fühlen ,  das  ist  eure  selbstgenügsame  Lust.  Über  der  vergeßt  ihr  die 
Pflicht,  auch  zu  erlösen,  zu  erlösen  aus  den  Banden  der  Ignoranz,  wie 
Sie  mich  erlöst  haben,  weil  ich  Ihnen  zufällig  in  den  Weg  gelaufen  kam. 

Also  vorwärts!   Nicht  länger  begnügt  euch,  die  Architektur  des 

Universums  nachzuzeichnen.  So  wenig  es  auch  sei,  was  ihr  ergründet 
von  ihrem  Gesetz ,  es  reicht  schon  hin ,  um  damit  tüchtige  Architekten 
für  unsern  Weltwinkel  zu  worden.  Erbauet!  Errichtet  dem  Men- 
schenglücke das  neue  Erdenhaus!«  B.  Vettkf. 
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Die  Paläontologie  vor  dem  Kongress  der  Vereinigten  Staaten. 

Professor  E.  D.  Copk  in  Philadelphia ,  der  auf  dem  Gebiete  der 
Paläontologie  der  Wirbeltiere  schon  so  Hervorragendes  geleistet  hat, 
will  demnächst  sein  großes  Werk  >Tertiary  Vertebrata.  Report 
of  the  U.  S.  Geolog.  Survey  of  the  Territories,  Vol.  III«  zum  Abschluß 
bringen  und  zugleich  ein  neues  Werk  über  die  Wirbeltiere  der  paläo- 
zoischen und  mesozoischen  Zeiten  in  Angriff  nehmen.  Da  aber  Prof. 
Cope  nicht  im  stände  ist,  die  Kosten  für  diese  umfangreichen  Arbeiten 
selbst  zu  bestreiten,  und  leider  auch  der  Geol.  Survey  zur  Zeit  keine 
Geldmittel  für  einen  solchen  rein  wissenschaftlichen  Zweck  erübrigen 
kann,  so  beabsichtigt  derselbe,  dem  Kongreß  der  Vereinigten  Staaten 
ein  Gesuch  um  Unterstützung  seiner  Arbeiten  einzureichen. 

Der  Name  Cope  ist  in  den  Kreisen  der  deutschen  Naturforscher 
wohlbekannt.  Seine  Entdeckungen  so  vieler  neuer  und  merkwürdiger 
Formen  fossiler  Wirbeltiere  und  seine  ausgezeichneten  Bearbeitungen 
dieser  Funde  haben  die  Wissenschaft  wesentlich  bereichert.  Nicht  minder 
bekannt  ist  es  aber  auch,  was  für  Opfer  an  Zeit  und  Geld  Prof.  CorE 
hierfür  gebracht,  nicht  zu  reden  von  den  vielfachen  Strapazen  und  Gefahren, 
die  er  auf  seinen  Expeditionen  nach  dem  Westen  und  Süden  zur  Erlangung 
jenes  Materials  durchgemacht  hat.  Wessen  Hände  könnten  würdiger 
und  geschickter  sein,  das  begonnene  Werk,  das  gerade  in  Amerika  noch 
so  unendlich  viele  und  wertvolle  Resultate  verspricht,  fortzuführen  und 
zu  einheitlichem  Abschluß  zu  bringen,  als  diejenigen  Prof.  Cope's?  Bei 
der  anerkannten  Liberalität  und  dem  regen  Eifer,  welchen  der  Kongreß 
der  Vereinigten  Staaten  jederzeit  für  die  Förderung  der  Wissenschaft 
bethätigt  hat,  glauben  wir  hier  zugleich  im  Namen  aller  unserer  Leser 
der  zuversichtlichen  Hoffnung  Ausdruck  geben  zu  dürfen,  daß  diese  hohe 
Körperschaft  keinen  Augenblick  zögern  werde ,  dem  Gesuche  volle  Be- 
rücksichtigung zu  teil  werden  zu  lassen.  B.  Vetter. 
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Zoologie. 
Bio -psychologisches  aus  der  Vogelwelt. 

Nach  vielfachen  Versuchen  und  Anläufen  ist  es  endlich  allem  An- 
scheine nach  gelungen ,  für  die  Erforschung  des  Vogelzuges  in  seinem 
Wesen  und  seinen  Gesetzen  eine  reelle  und  ausgiebige  Basis  zu  gewinnen, 
indem  durch  ein  permanentes  internationales  ornithologisches  Komitee, 
das  unter  dem  Protektorate  des  Kronprinzen  Rudolf  von  Österreich- 
Ungarn  steht,  für  die  systematische  Sammlung  und  Publizierung  aller 
auf  den  Zug  der  Vögel  bezug  nehmenden  Daten  gesorgt  ist  und  eine 
besondere  Zeitschrift  >Ornis«  als  dessen  Spezialorgan  dient.  Während 
nun  im  abgelaufenen  Jahre  die  auf  Österreich-Ungarn  bezüglichen  Beob- 
achtungen in  einem  besonderen  Bande  erschienen  \  bilden  dieselben  heuer3 
einen  integrierenden  Bestandteil  obiger  Zeitschrift  (p.  197 — 576);  aller- 
dings sind  auch  Separate  derselben  erhältlich.  Es  werden  daselbst  von 
83  Beobachtungsstationen  Mitteilungen  in  systematisch -geographischer 
Reihenfolge  veröffentlicht,  welche  sich  auf  nicht  weniger  als  314  Vogel- 
arten beziehen,  und  wenn  auch  das  Gros  begreiflicherweise  nackten  phäno- 
logischen  Daten  des  Erscheinens  und  Ziehens  gewidmet  ist,  so  haben 
doch  auch  zahlreiche  Beobachtungen  über  Nist-  und  Brutgeschäft,  Nahrung 
und  Ernährungsweise,  Nutzen  und  Schaden,  Verhalten  gegen  Freund  und 
Feind ,  Jagdereignisse ,  dann  auch  deutsche  Trivialnamen ,  sowie  Volks- 
ansichten —  in  dieser  Publikation  Aufnahme  gefunden  und  es  dürfte 
daher  der  vorliegende  Bericht,  dem  jährlich  ein  neuer  folgen  soll,  wohl 
allgemein  zoologisches  und  biologisches  Interesse  haben.  Aus  letzterem 
Gebiete  mögen  nun  diejenigen  Beobachtungen  und  Mitteilungen  hier  Platz 
finden,  welche  zugleich  auch  zoopsychologisches  Interesse  bieten  und 
zumal  Erklärungen  im  Sinne  der  Entwicklungslehre  gestatten,  da  sonst 


1  Victor  R.  v.  Tschusi  zn  S  chmid hoffe n,  .  1.  Jahresbericht  (1882) 
des  Komitees  für  ornithologische  Beobachtungs-Stationen  in  Österreich-Ungarn  u.  s.  w. 
Wien  im  8°.  X,  201  n.  VIII  pg. 

*  Victor  R.  v.  Tschusi  zn  Schmidhoffen  und  K.  v.  Dalla  Torre, 
2.  Jahresbericht  (1883)  des  Komitees  für  ornithologische  Beobacbtungs-Stationen  in 
Österreich-Ungarn.  Wien,  C.  Gerolds  Sohn  188(5.  8°.  VIII  u.  379  pg.  (auch  Ornis, 
1.  Jahrg.  1885.  8<\  p.  197-576). 
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Gefahr  ist,  daß  diese  isolierten  Daten  in  der  übrigen  Masse  von  solchen 
übersehen  und  unverwertet  bleiben  könnten. 

Accipifer  nisus  L.  Sperber.    Bausnitz,  J.  Dkmuth  : 

„ .  .  .  .  Ich  sah  einst,  wie  ein  Finkenhabicht  einem  Vogelsteller  ein  Stieglitz- 
bauer samt  Vogel  raubte  und  dieses  auf  eine  Fichte  trug.  Er  ließ  das  Bauer  fallen, 
der  Inwohner  aber  war  verschwunden. - 

Stuhlweißenburg,  G.  Szikla: 

„.  .  .  .  Welcher  Finten  und  Kniffe  sie  sich  auf  ihrer  Jagd  nach  kleinen  Vögeln 
bedienen,  und  daß  auch  sie  mit  dem  Zeitgeist  fortschreiten  und  ihn  zu  ihren  Gunsten 
ausbeuten ,  beweist  ein  durch  mich  selbst  erlebter  Fall.  Ich  jage  häufig  in  den 
Hottern  der  Gemeinde  Szt.  Mihäly  und  Zichy  Falva  und  benütze  bei  diesen  Aus- 
flügen die  Eisenbahn;  häutig  bemerkte  ich,  daß  ein  Sperber  an  dem  Zug  in  paralleler 
Linie  und  derselben  Richtung  unter  dem  Damm  zwischen  dem  Wreidengebüsch  und 
dem  Train  dahin  huschte;  nachdem  er  den  Zug  300 — 400  m  übereilt,  beschrieb  er 
einen  Bogen  in  der  Luft  bis  zum  Ende  des  Zuges  und  begann  sein  Manövor  von 
vorne.  Ich  hielt  dies  eine  Zeitlang  für  ein  mutwilliges  Spiel;  doch  als  ich  einst 
wieder  den  Zug  benützte,  bemerkte  ich,  wie  fein  der  blutgierige  Räuber  kombinierte; 
das  Brausen  und  Getöse  des  Zuges  scheuchte  eine  Gesellschaft 
kleiner  Vögel  aus  dem  schutzbietenden  Gebüsche  auf,  die  fei  d  ein- 
wärts flüchtete,  von  dem  Sperber  pfeilgeschwind  verfolgt  wurde, 
und  gar  bald  fiel  ein  kleiner  Vogel  ihm  zum  Opfer.  So  sah  ich,  wie 
ein  Sperber  den  Eisenbahnzug  als  Treibhund  benützte." 

liuteo  vuhjar  is  Hechst.  Mäusebussard.  Kunnersdorf,  II.  Ehinoeh: 

„Von  diesen  Bussarden  hatten  sich  2  Stück  seit  November  1882  auf  einem 
etwa  20  Joch  großen  Felde,  welches  an  einer  Berglehne  liegt  und  von  drei  Seiten 
mit  Wald  umgeben  ist,  niedergelassen.  Da  auf  diesem  Felde  sehr  viele  Mäuse 
waren ,  so  lagen  beide  Mausevertilger  sehr  fleißig  der  Jagd  ob,  und  zwar  derart, 
daß  gewöhnlich  einer  in  dem  angrenzenden  Walde  auf  einem  Baume  stand  und 
daselbst  gleichsam  Wache  hielt,  während  der  andere  die  Mäuse  fing.  Bis  Februar 
d.  J.  hielten  selbe  dort  Stand  und  waren  dann  auf  einmal  verschwunden.  In  diesem 
Frühjahr  zeigte  es  sich  nun  sehr  deutlich  auf  diesem  Felde,  daß  fast  sämtliche 
Mäuse  vernichtet  waren,  woraus  wieder  bewiesen  wird,  wie  nützlich  dieser  Bussard 
der  Landwirtschaft  ist." 

Circits  a  er  inj  i  ii osus  L.  Sumpfweihe.  Stuhlweißenburg,  G.  Szikla: 

„Ich  war  Augenzeuge  davon,  daß  er  innerhalb  circa  20  Minuten  5  Eier  aus 
dem  Neste  einer  Rohrhenne  in  seinen  Fängen  auf  das  Trockene  brachte.  Er  schlürfte 
das  Ei  mit  solcher  Geschicklichkeit  aus,  daß  kein  einziger  Tropfen  verloren  ging. 
Die  Ufer  größerer  Gewässer  sind  voll  von  Eierschalen ,  welche  alle  Zeugenschaft 
gegen  diesen  Missethäter  ablegen.  Schwimmvögel  greift  er  gewöhnlich  nur  an, 
wenn  sie  einsam  schwimmen.  Ich  hatte  häufig  Gelegenheit,  zu  sehen,  wie  sich 
unser  Wassergeflügel  gegen  diesen  Feind  wehrt.  Anas  hosvhas,  acuta,  clypeata  etc. 
stehen  allsogleich  auf,  wissend,  daß  sie  in  der  Luft  sicherer  sind;  —  ferina,  leite- 
opf ithalma '. ,  marila  ,  erecra ,  strepera  etc.  tauchen  und  kommen  dann  nur  mit  dem 
Kopf  zum  Vorschein.  Am  kühnsten  verhalten  sich  die  Rohrhühner;  nachdem  sie 
diesen  Feind  erblickt,  schwimmen  und  flattern  sie  auf  einen  dichtgedrängten  Haufen 
zusammen  und  erwarten  mit  langgestrecktem  Hals  den  Feind ;  dieser  aber  erachtet 
es  in  diesem  Falle  stets  für  geraten,  seinen  Versuch  aufzugeben,  und  zieht  sich 
feige  zurück." 

Jiuho  majtmus  Ginn.  Uhu.    Johannesthal,  J.  Taudmann: 

„Ich  traf  diesen  Vogel  in  einer  Waldschlucht,  wo  er  sein  Nest  in  einer 
Felsenwand  hatte,  welche  stark  und  tief  durchlöchert  war.  Trotzdem  kam  der 
Vogel  nicht  zum  Brüten,  da  ein  Steinmarder  der  Nachbarschaft  ihm  wieder  die 
Eier  wegtrug.  Oftmals  konnte  ich  des  Vogels  .kingliches  und  schrilles  Geschrei 
in  der  Abenddämmerung  hören,  aber  es  wollte  mir  nicht  gelingen,  denselben  zu 
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sehen.  Da  saß  ich  eines  Abends  wieder  in  meinem  Späherwinkel,  das  Nistloch  des 
Vogels  streng  im  Auge  behaltend,  und  sah,  wie  derselbe  sich  in  der  Dämmerung 
aus  seiner  Lethargie  aufschüttelte  und  zwischen  mondbeschienenen  Bäumen  herum- 
flog. Plötzlich  erschien  der  erwähnte  Marder  und  kroch  unverzüglich  in  das  Eulen- 
loch. Nach  einer  kleinen  Weile  kam  er  mit  einem  Ei  der  Eule  heraus,  um  mit 
demselben  sofort  unter  den  nächsten  Felsblöcken  zu  verschwinden.  Die  nächsten 
Tage  begab  ich  mich  wieder  zu  diesem  Felsen,  wo  ich  in  demselben  Loche  Haare 
des  Marders  und  Federn  des  Uhus  antraf.  Dies  läßt  schließen,  daß  es  zum  Kampfe 
zwischen  genannten  zwei  Geschöpfen  kam.  Nicht  weit  von  dort,  wo  mir  an  jenem 
Abende  der  Marder  verschwunden  war,  bemerkte  ich  zu  meinem  nicht  geringen 
Erstaunen  vier  Eier  liegen,  die  unversehrt  waren,  und  wovon  eines  der  Amsel,  zwei 
der  Drossel  und  eines  dem  Birkhuhn  angehörte." 

Cypselus  apus  L.  Mauersegler.    Bürgstein,  F.  Staub: 

„.  .  .  .  nistet  sehr  gern  in  Nistkästen  für  Stare  und  vertreibt  auch  dieselben, 
wenn  sie  von  jenen  schon  Besitz  genommen.  Durch  das  Geschrei  der  Sperlinge 
aufmerksam  gemacht,  sah  ich  heuer  einen  Vogel  im  Flugloche  des  Nistkastens 
stecken.  Ich  stieg  hinauf  und  zog  mit  Mühe  eine  Steinschwalbe  hervor;  hinterher 
stürzte  ein  Sperlingpaar  heraus  und  flog  schreiend  um  mich.  Als  ich  den  Segler 
näher  betrachtete,  sah  ich,  daß  ihm  ein  Auge  ausfloß,  welches  ihm  wahrscheinlich 
von  den  Sperlingen  zerstört  worden  war.  Der  Segler  vermochte  sich  in  dem  engen 
Flugloche,  aus  dem  er  nicht  heraus  konnte,  nicht  zu  wehren." 

Hirundo  urbica  L.  Stadtschwalbe.    Bausnitz,  J.  Demuth  : 

„Einen  Rückzug  im  Frühjahr  bemerkte  ich  bei  Schwalben  noch  nie,  fand 
vielmehr,  daß  sie  eher  vor  Frost  und  Hunger  sterben  als  zurückziehen." 

Cor  v us  Corax  L.  Kolkrabe.    Stuhlweißenburg,  G.  Szikla: 

„Im  Gerezder  Hotter  des  Somogyer  Komitates  brüten  drei  Paare,  und  ob- 
wohl man  sie  Jahr  für  Jahr  ihrer  Jungen  beraubt,  verlassen  sie  nicht  nur  den  ge- 
wählten Waldteil  nicht,  sondern  benützen  selbst  mehrere  Jahre  hindurch  denselben 
Horst.  In  Insta  war  mit  Ende  Februar  das  Nest  schon  fertig;  am  10.  März  schoß 
iemand  das  brütende  $  im  Neste,  das,  da  selbes  unerreichbar  war,  darin  liegen 
blieb.  Nach  einiger  Zeit  benachrichtigte  man  mich,  daß  der  Rabe  nach  einer  Suche 
von  mehreren  Tagen  mit  einer  neuen  Gefährtin  zurückgekehrt  und  mit  ihrer  Hilfe 
das  tote  $  aus  dem  Neste  warf,  worauf  dieses  gereinigt  und  ausgebessert  und  so- 
fort zur  Brut  geschritten  wurde." 

Turtlus  pilaris  L.  Wachholderdrossel.    Bürgstein,  F.  Stahb: 

„Beginnt  der  vielfachen  Nachstellungen  wegen  schon  seltener  zu  werden, 
doch  kommt  sie  immer  noch  häufig  genug  vor.  Das  Nest  auf  Kiefern,  besonders 
gerne  in  den  Gabelungen  in  verschiedener  Höhe.  Vor  einigen  Jahren  habe  ich 
immer  einige  Nester  in  Manneshöhe  gefunden,  doch  baut  sie  jetzt  viel  höher,  auch 
auf  schwache  Äste  und  sichert  sich  dadurch  mehr  vor  den  Nachstellungen." 

Hohenelbe,  A.  Sikula: 

„Erscheint  gewöhnlich  Ende  Oktober  und  bleibt  so  lange  hier,  als  sie  noch 
Vogelbeeren  findet;  wechselt  aber  dabei  beständig  ihreu  Aufenthaltsort.  Ihr  Zug 
geht  gewöhnlich  nördlich  gegen  das  Riesengebirge  zu,  weil  die  Ebereschen,  je  höher 
im  Gebirge  sie  stehen,  um  so  später  reif  werden.  Da  dort  aber  keiu  Wachholder 
wächst,  so  halten  sie  sich  auch  nicht  länger  auf,  als  die  Vogelbeeren  dauern." 

Turtlus  v  isc  i  vor  us  L.  Misteldrossel.    Kelc,  W.  Capek: 

„Am  20.  März  vernahm  ich  ein  ^,  das  den  Amselgesang  nachzuahmen  trachtete." 

Waxenberg,  K.  Geyeb: 

„Seinem  Warnungsrufe  nachgehend,  habe  ich  im  Walde  schon  viele  Katzen, 
Wiesel,  Marder  und  Habichte  erlegt." 
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Ruf  icill  a  tithys  L.  Hausrotschwänzchen.  Schossendorf,  R.  Maras: 

„Im  Sommer  1879  nistete  ein  Paar  ganz  nieder  in  einem  Kegelplane.  Bei 
jedesmaligem  Kegelschieben  wnrde  das  Nest  anf  das  Dach  gesetzt,  ohne  daß  sich 
die  VögeT  im  Brüten  stören  ließen." 

J)and alus  rubecula  L.  Rotkehlchen.  Johannesthal,  J.  Taubmann: 

„In  einer  Bauernstube  hielt  man  ein  frei  herumfliegendes  Rotkehlchen,  das, 
als  junge  Staren,  die  aufgezogen  werden  sollten,  gebracht  wurden,  derselben  sich 
annahm  und  sie  fütterte." 

Innsbruck.  Dr.  v.  Dalla  Tokue. 


Über  die  Färbung  und  Zeichnung  der  Tiere1. 

Es  wird  jedermann  im  ersten  Augenblick  erstaunlich  sein  zu  hören, 
daß  gerade  das,  was  an  Tieren  und  Pflanzen  am  meisten  in  die  Augen 
springt,  nämlich  ihre  Farben,  bis  jetzt  noch  am  allerwenigsten  Gegen- 
stand wissenschaftlicher  Forschung  gewesen  ist.  Sie  sind  es,  die  man 
am  leichtesten  wahrnehmen  und  deren  Beziehungen  zu  einander  man  mit 
Anwendung  der  geringsten  Hilfsmittel  erforschen  kann.  Aber  es  scheint 
fast,  als  ob  gerade  dieser  Umstand  es  ist,  der  die  Gelehrten  von  einer 
Beschäftigung  mit  solch  einfachen  Dingen  abhält.  Es  läßt  sich  nicht 
ableugnen,  daß  ein  Teil  derselben  danach  strebt,  durch  möglichst  schwie- 
rige, mit  Anwendung  bedeutender  Hilfsmittel  angestellte  Beobachtungen 
zu  glänzen,  ohne  zu  bedenken,  daß  sie  hierbei  Zweck  und  Mittel  mit- 
einander verwechseln ,  denn  nur  der  Zweck ,  zu  welchem  eine  Unter- 
suchung angestellt  wird,  macht  bekanntlich  die  Wissenschaftlichkeit  aus, 
nicht  aber  das  Mittel,  dessen  man  sich  dabei  bedient.  Wenn  nun  auch 
durch  die  Verfeinerung  der  Methoden  der  Wissenschaft  schon  außerordent- 
lich viel  genützt  worden  ist  und  sicherlich  noch  genützt  werden  wird, 
so  thun  doch  gewiß  diejenigen  Forscher  Unrecht,  welche  sich  einer  Er- 
forschung derjenigen  Eigenschaften  gegenüber,  die  mit  geringeren  Hilfs- 
mitteln beobachtet  werden  können,  geradezu  ablehnend  verhalten.  Und 
doch  erfordern  gerade  diese  Forschungen  oft  ein  sehr  scharfes  Beobach- 
tungsvermögen ,  wie  wir  später  auch  bei  der  Untersuchung  der  Farben 
sehen  werden. 

Dabwin  war  wohl  der  erste  Forscher,  der  sich  vorurteilsfrei  auch 
mit  den  einfachsten  Erscheinungen  beschäftigte,  welche  die  Tier-  und 
.  Pflanzenwelt  darbietet.  Mit  welch  großartigen  Erfolgen  seine  Bemühungen 
belohnt  worden  sind,  das  ist  allgemein  bekannt.  Auch  die  Farben  der 
Tiere  und  Pflanzen  machte  er  zum  Gegenstand  der  Untersuchung.  Die 
Übereinstimmung  zwischen  der  Farbe  der  Tiere  und  der  ihres  Wohnortes, 
die  uns  bei  so  vielen  Tieren,  bei  höheren  und  niederen,  mögen  sie  sich 
in  der  Luft ,  auf  der  Erde  oder  im  Wasser  bewegen ,  auffällt ,  und  die 
Zurückführung  dieser  Übereinstimmung  auf  ihre  Ursachen,  die  Variation 
und  die  natürliche  Züchtung,  waren  Früchte  seiner  Forschungen  und  sind 
jetzt  allgemein  anerkannte  Sätze. 

1  Vergl.  hierzu  die  Mitteilungen  in  Kosmos  XHI  (1883)  S.  378.    D.  Red. 
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Sowohl  in  bezug  auf  das  Ziel  wie  in  bezug  auf  die  Methode  seiner 
Forschungen  hat  Darwin  nur  sehr  wenig  Nachfolger  gehabt.  Die  Mehr- 
zahl der  heutigen  Forscher  beschäftigt  sich  aus  den  bereits  oben  ge- 
nannten Gründen  viel  zu  sehr  mit  Anatomie,  Histologie  und  Embryo- 
logie, um  Zeit  für  die  Biologie  erübrigen  zu  können.  Diese  liegt  daher 
wie  ein  großes  unbearbeitetes  Feld  da,  trotz  der  Fruchtbarkeit,  die  es 
bewies,  als  Darwin  es  in  Angriff  nahm. 

So  ist  es  gekommen,  daß  außer  Weismann,  der  uns  wichtige  Auf- 
schlüsse über  die  Farben  der  Raupen  gebracht  hat ,  erst  ein  einziger 
Forscher  die  Farben  der  Tiere  zu  einer  weiter  ausgedehnten  Unter- 
suchung benützt  hat.    Es  ist  Prof.  Eimer  in  Tübingen. 

Seine  ersten  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  die  zahlreichen 
Varietäten  der  Mauereidechse  (Laccrfa  muralis).  Er  teilt  sie  uns  mit 
in  seiner  Arbeit :  Untersuchungen  über  das  Variieren  der  Mauereidechse, 
ein  Beitrag  zur  Theorie  von  der  Entwickelung  aus  konstitutionellen  Ur- 
sachen, sowie  zum  Darwinismus.    Berlin,  Stricker,  1881. 

Schon  frühere  waren  auf  die  Verschiedenheit  in  der  Färbung  dieser 
Eidechsen  aufmerksam  geworden  und  hatten,  wie  z.  B.  de  Betta,  ge- 
funden, daß  »ihre  so  sehr  mannigfaltigen  Farben  alle  Bezug  auf  ihren 
Wohnort  hätten <.  Leidig  berichtet,  daß  die  campestris  genannte  Va- 
rietät »etwas  Helles,  man  möchte  sagen  dem  Sande,  auf  dem  sie  lebt, 
Ähnliches«  habe.  Auch  von  Lacerta  ay'dis  sagt  er,  »daß  die  Gegend  des 
Vorkommens  die  Färbung  zu  beeinflussen  vermag«.  An  den  warmen 
sandigen  Abhängen  bei  Stein  am  Rhein  fand  er  im  Herbst  eine  lichte 
Grundfarbe  in  Anpassung  an  den  hellen  Boden.  Ebensolche  lichtgraue 
Tiere  fand  er  im  Herbst  an  der  Südseite  des  Gebhardsberges  bei  Bre- 
genz.  Leuchtend  grün  aber  waren  die  Eidechsen ,  welche  er  im  Früh- 
ling an  den  sonnigen  Bergen  bei  Weinheim  an  der  Bergstraße  fing. 
Wallace  macht  in  seinen  Beiträgen  zur  Theorie  der  natürlichen  Zucht- 
wahl darauf  aufmerksam ,  daß  die  Eidechsen  der  Wüste  insgesamt  die 
Farbe  des  Sandes'  tragen.  Nicht  minder  interessant  ist  das,  was  Darwin 
von  einer  patagonischen  Eidechse  (Proctotrchts  multitnaculatus)  berichtet. 
»Sie  lebt  auf  dem  nackten  Sande  in  der  Nähe  der  Küste  und  kann 
wegen  ihrer  gefleckten  Farbe ,  den  bräunlichen ,  mit  weiß ,  gelblichrot 
und  schmutzig  blau  gesprenkelten  Schuppen,  kaum  von  der  umgebenden 
Fläche  unterschieden  werden.  Wird  sie  erschreckt,  so  versucht  sie  da- 
durch der  Entdeckung  zu  entgehen,  daß  sie  sich  mit  ausgestreckten 
Beinen ,  platt  gedrücktem  Körper  und  geschlossenen  Augen  tot  stellt. 
Wird  sie  noch  weiter  belästigt,  so  gräbt  sie  sich  mit  großer  Geschwin- 
digkeit in  den  losen  Sand  ein.  Wegen  ihres  abgeplatteten  Körpers  und 
ihrer  kurzen  Beine  kann  diese  Eidechse  nicht  schnell  laufen.« 

Eimer  selbst  machte  die  Erfahrung,  daß  »die  grüne  Varietät  der 
Mauereidechse  vorwiegend  da  lebt,  wo  weite,  grün  angebaute  Flächen, 
wie  Getreidefelder  und  Grasplätze,  sich  ausbreiten,  daß  die  olivenbraune 
Varietät  sich  aber  häufiger  dort  findet,  wo  kahle  Erd-  oder  Sandflächen, 
etwa  abwechselnd  mit  grün ,  vorherrschen ;  die  Eigenschaften  der  ge- 
zeichneten, besonders  der  gefleckten  endlich  fand  er  vorzugsweise  in  der 
Nähe  von  Gebüsch  ausgeprägt  oder  da,  wo  sie  sonst  durch  ihre  Zeich- 
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nung  auf  dem  Untergrunde  geschützt  sind  —  was  nicht  ausschließt, 
daß  alle  Varietäten  nebeneinander  vorkommen  können,  jede  in  ihrer  Art 
angepaßt  bestimmten  Verhältnissen  der  Umgebung,  durch  welche  der 
nötige  Schutz  für  jede  einzelne  gegeben  sein  kann.«  Auch  Schreibeb 
sagt,  daß  die  mehr  grauen  und  bräunlichen  Formen  vorzugsweise  im 
Gestein,  die  grünen  Varietäten  ausschließlich  auf  Wiesen  und  Grasplätzen 
vorkommen. 

Besonders  unterstützt  wird  die  Erklärung  dieser  Thatsachen  als 
Anpassungen  durch  die  Beobachtung,  daß  jede  Eidechse  sich  stets  nur 
innerhalb  eines  begrenzten,  sehr  beschränkten  Gebietes  aufhält  und  daß 
sie  innerhalb  dieses  Gebietes  alle  Schlupfwinkel  und  wohl  ebenso  alle 
übrigen  Verhältnisse,  welche  ihrem  Schutze  dienlich  sind,  genau  kennt. 
Bei  Gefahr  eilt  sie  mit  Sicherheit  einem  bestimmten  Schlupfwinkel  zu. 
Erreicht  man  es  aber ,  sie  hiervon  abzutreiben ,  so  irrt  sie  verzweifelt 
umher.  Diese  > Seßhaftigkeit«,  wie  Eimek  die  Thatsache  nennt,  daß  die 
Eidechsen  innerhalb  ganz  bestimmter,  eng  begrenzter  Gebiete  ihr  Leben 
verbringen ,  ist  von  der  größten  Bedeutung  für  die  Einrichtung  ihres 
Kleides  nach  Farbe  und  Zeichnung  und  für  die  Fixierung  bestimmter 
Variation  überhaupt. 

Die  Anpassung  der  Eidechsen  geht  sogar  noch  viel  weiter.  Eimer 
fand,  daß  die  Mauereidechsen  im  heißen  September  des  Jahres  1877 
auf  dem  ausgedörrten  Boden  Süditaliens  die  hervorragend  grüne  Farbe, 
welche  die  Mehrzahl  ihrer  Individuen  im  Frühling  auszeichnet,  verloren 
hatten ,  wodurch  sie  sich  mehr  der  Bodenfarbe  anpaßten.  Hierbei  ist 
zu  beachten,  daß  dieser  Farbenwechsel  nicht  nur  mit  der  Änderung  der 
Farbe  der  Umgebung,  sondern  auch  mit  der  Brunstzeit  in  Zusammen- 
hang steht.  Im  Frühling  und  Sommer  tragen  die  Eidechsen  ein  >  freudig- 
grünes« Hochzeitskleid.  Der  Umstand  indessen,  daß  das  Hochzeitskleid 
gerade  grün  und  das  bescheidene  Herbstkleid  glanzlos  und  düster  braun 
gefärbt  ist,  kann  nur  als  eine  Anpassung  an  die  veränderte  Farbe  der 
Umgebung  aufgefaßt  werden. 

Außer  diesen  Farben  bemerkt  man  aber  an  den  Mauereidechsen 
auch  das  Auftreten  blauer  und  schwarzer  Töne.  Blau  tritt  in  kleinen 
Flecken  auf,  namentlich  während  der  Brunstzeit  beim  Männchen.  Es 
dient  in  schöner  Anordnung  als  Zierde  der  Geschlechter  :  an  der  Kehle 
des  Männchens,  als  blaue  Augen  hinter  den  Vorderbeinen  und  als  blaue 
Flecke  an  den  äußersten  Bauchschildern.  Ebenso  findet  sich  Schwarz 
in  Flecken  und  Binden  vor. 

Eine  blaue  oder  schwarze  Gesamtfärbung  ist  bis  jetzt  nur  bei  auf 
isolierten  Felsen  lebenden  Varietäten  und  als  zufällige  Variation  bei 
einzelnen  Tieren  gefunden  worden.  Aus  diesen  Umständen  schließt  Eimer, 
daß  die  Mauereidechsen  eine  >Neigung«  haben  müssen,  blaue  und  schwarze 
Töne  hervorzubringen ,  daß  letztere  nicht  durch  natürliche  Zuchtwahl, 
sondern  aus  > inneren  Ursachen«  entstehen. 

»Einen  bedeutenden  Anhaltspunkt  für  diese  Annahme  gab  mir  die 
Thatsache,  daß  auch  die  Mauereidechse  der  Insel  Capri  auffallend  häufig 
einen  Anflug  von  blauer  Gesamtfärbung  zeigt,  daß  auch  bei  ihr  die  Farbe 
Blau  da  und  dort  zu  größerer  Herrschaft  gelangt,   das  Grüne  zu  ver- 
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drängen  beginnt,  eine  Erscheinung,  welche  meiner  Meinung  nach  eben 
mit  inneren  Ursachen  und  damit  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist,  daß 
ein  großer  Teil  der  Insel  arm  an  Pflanzenwuchs  ist,  aus  Felsen  besteht, 
deren  Oberfläche  Farbentöne  und  andere  Bedingungen  aufweist ,  welche 
die  Entstehung  blauer  Gesamtfärbung  der  Eidechsen  nicht  hindern,  son- 
dern welche  sich  damit  in  Übereinstimmung  befinden. 

Ich  schloß,  daß  an  Orten  mit  üppigem  Pflanzenwuchs  ebenso  wie 
auf  braunem  oder  sonstwie,  nicht  blau  oder  grau  oder  schwarz  gefärb- 
tem Gestein,  blau,  graublau  oder  schwarzblau  gefärbte  Eidechsen  durch 
Auslese  ständig  entfernt  werden,  während  da,  wo  nicht  Pflanzen,  sondern 
wo  ausschließlich  die  Verhältnisse  des  Bodens  —  dunkle  Färbungen,  Risse, 
Schatten  —  ihnen  Schutz  gewähren  können,  eine  dunkle,  schwarz-  oder 
graublaue  Rasse  um  so  eher  zur  Herrschaft  kommen  müsse,  als  eben  »innere 
Ursachen«  dies«  Dunkel-  bezw.  Blau-  und  Schwarzfärbung  begünstigen.« 

Gewissenhaft  legt  sich  Eimer  auch  die  Frage  vor,  ob  es  nicht 
äußere  Einflüsse  gewesen  sein  können,  denen  man  die  Dunkelfärbung 
zuschreiben  müßte.  Man  könnte  z.  B.  daran  denken,  daß  das  Sonnen- 
licht, wie  zuweilen  behauptet  wird,  diese  direkt  mechanisch  hervor- 
gerufen hätte.  Wie  wenig  dies  zutrifft,  geht  aus  der  einzigen  Thatsache 
hervor,  daß  die  Eidechsen  der  pflanzenleeren  sonne-glühenden  Sahara, 
im  Gegensatz  zu  den  im  Norden  lebenden,  keine  Spur  von  Schwarz, 
auch  keine  von  Blau,  sondern  die  Farbe  des  weißlichgelben  Sandes  haben. 
Aus  demselben  Grunde  kann  auch  der  Temperatur  eine  solche  Ein- 
wirkung nicht  zugeschrieben  werden.  Ebenso  hat  die  Feuchtigkeit 
eine  solche  Wirkung  nicht;  denn  Eimer  fand  unter  denselben  Feuchtig- 
keitsverhältnissen auf  bewachsenen  Inseln  grüne,  auf  unbewachsenen  blaue 
Eidechsen.  Diese  äußeren  Momente  können  also  Dunkelfärbung  nicht 
unbedingt  zur  Folge  haben,  obgleich  zugegeben  werden  mag,  daß  sie 
dieselbe  vielleicht  begünstigen  können.  Vielmehr  weisen  diese  Thatsachen 
und  auch  der  Umstand,  daß  die  Jungen  mancher  Eidechsen  schwarz  aus 
dem  Ei  kriechen,  darauf  hin,  daß  die  Eidechsen  aus  inneren  Ursachen 
oder  besser  »konstitutionellen  Ursachen«,  d.  h.  solchen,  welche  in  der 
stofflichen  Zusammensetzung  des  Körpers  gelegen  sind,  die  Neigung 
haben,  dunkle  Farben  im  Kleide  zu  erzeugen.  > Puritanischer  Anpas- 
sungszwang und  der  Luxus  der  Zierat,  welcher  der  geschlechtlichen 
Zuchtwahl  dient,  streiten  im  Kleide  unserer  Eidechsen  und  wägen  sich 
je  nach  den  Umständen  mehr  zu  gunsten  des  einen  oder  andern  ab  — 
speziell  treten  die  Farben  Blau  und  Schwarz  am  Körper  derselben  zwar 
gerne  auf,  werden  aber  vor  größerer  Ausbreitung  durch  ständige  Auslese 
soweit  beseitigt,  als  dies  für  die  Sicherheit  der  Tiere  nötig  ist;  sie 
werden  nur  soweit  als  Zierden  belassen,  als  es  mit  Rücksicht  auf  diese 
Sicherheit  möglich  ist  —  gelangen  dagegen  zur  Herrschaft  k  sobald  die 
Hindernisse  ihrer  Ausbreitung  wegfallen.« 

Eimer  hatte  nun  auf  dem  Faraglione-Felsen,  einem  in  der  Nähe 
der  Insel  Capri  isoliert  aus  dem  Meere  hervorragenden  Felsen  eine  neue 
Varietät  der  Mauereidechse  aufgefunden,  welche  er  ihrer  bläulichen  Fär- 
bung wegen  T^acerta  muralis  caerulea  nannte.  Ihr  Rücken  ist  nämlich 
schwarz  mit  bläulichem  Ton,  das  Blau  nimmt  an  ihren  Seiten  zu,  um 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  xrX).  25 
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als  volles  Meerblau  die  Unterseite  zu  zieren.  Das  Gestein  der  Insel 
Capri  und  des  erwähnten  Felsens  ist  auf  frischem  Bruch,  z.  B.  an  den 
senkrecht  abfallenden  Felswänden  gelbrot,  die  dem  Wetter  ausgesetzte 
Oberfläche  jedoch  ist  durch  mikroskopische  Flechten  graublau  gefärbt. 
Noch  dunkler  ist  die  Färbung  an  den  Stellen ,  welche  der  Einwirkung 
des  Meerwassers  ausgesetzt  sind,  und  sehwaizblau,  wie  mit  Bub"  ange- 
strichen oder  mit  Tinte  bespritzt  wird  sie  dort,  wo  das  Gestein  nicht 
betreten  wird ,  wie  es  mit  dem  Faraglione  der  Fall  ist.  Hieraus  geht 
also  hervor,  daß  die  graublauen  Eidechsen  durch  die  Farbe  des  Gesteins 
vor  Feinden  z.  B.  Möwen  geschützt  sind.  Dazu  kommt  ,  daß  sie  von 
weitem  den  vielen  Spalten,  Hissen  und  Schatten,  von  welchen  der  Felsen 
bedeckt  ist,  ähnlich  sehen.  Auf  einen  solchen  Schutz  sind  sie  aber  an- 
gewiesen, da  der  spärliche  Pflanzenwuchs  während  des  größten  Teils  des 
Jahres  vertrocknet  ist. 

Demgegenüber  behauptet  GigLioli,  daß  die  auf  dem  Filfolafelsen 
bei  Malta  lebenden  schwarzen  Eidechsen  sich  sehr  stark  von  dem  hellen 
Untergrunde  des  Gesteins  abheben.  Eimer  berichtet  aber  aus  eigener 
Anschauung,  daß  der  Fels  aus  Kalkstein  besteht,  der  nur  auf  frischem 
Bruche  gelblich-weiß  ist,  daß  ein  großer  Teil  der  Oberfläche  dieses  Fel- 
sens vollkommen  rußschwarz  ist  und  daß  mit  dieser  Farbe  die  der 
schwarzen  mit  kleinen  grünen  Fleckchen  besprenkelten  Oberseite  der 
Eidechse  sehr  gut  übereinstimmt.  —  Ferner  behauptet  Brain,  daß  die 
dunkeln  auf  der  kleinen  Felseninsel  Ayre ,  nahe  bei  Menorca  ,  lebenden 
Eidechsen  (Lacrtia  Lilfonli)  sich  von  dem  weißgelben  Gesteine  sehr  stark 
abheben.  Eimer  hat  diese  Örtlichkeit  nicht  kennen  gelernt,  er  vermutet 
jedoch  mit  Rücksicht,  auf  die  Angaben  Braux's,  daß  das  Vorkommen 
dieser  Eidechse  ein  künstliches  sei. 

Zur  Entstehung  einer  neuen  Form  ist  die  Isolierung  auf  einer  ab- 
geschlossenen Insel  nicht  notwendig,  obgleich,  wie  Eimer  anführt,  Moritz 
Wagner  seinem  Migrationsgesetz  entsprechend  hieran  festhält.  Vielmehr 
kann  an  jeder  Örtlichkeit  eine  neue  Varietät  entstehen ,  wenn  sie  hier 
eine  natürliche  Züchtung  erfährt  oder  wenn  konstitutionelle  Ursachen 
zu  dieser  Abänderung  drängen  und  letztere  durch  natürliche  Züchtung 
nicht  zurückgedrängt  wird,  und  gelegentliche  Vermischung  von  Stamm- 
und  abgeänderten  Individuen  wird  die  Entstehung  eines  neuen  Typus 
nicht  verhindern.  Aus  dem  in  dieser  Zeitschrift  (l«8ü,  I.  Band,  1.  Heft) 
erschienenen  Aufsatz  über  »die  Kulturzüchtung  des  Menschen  gegenüber 
der  Naturzüchtung  im  Tierreich«  geht  hervor,  daß  sogar  M.  Wagner 
zufolge  »Beschränkungen  der  Kreuzung<  genügen,  um  »verschiedene 
•Typen«  mit  allerdings  nur  »geringen  äußeren  Merkmalen«  entstehen  zu 
lassen.  Schon  dadurch  können  neue  Varietäten  entstehen,  daß  sich  die 
abgeänderten  Tiere  weniger  mit  andern  Varietäten  als  unter  sich 
mischen. 

Von  der  Mauereidechse  kommen ,  wenn  wir  zunächst  von  den  auf 
isolierten  Inseln  lebenden  absehen,  auch  auf  dem  Festlande  sehr  viele 
Varietäten  vor,  welche  sich  besonders  durch  die  Verschiedenartigkeit  der 
Zeichnung  voneinander  unterscheiden.  Eimer  stellt  folgende  Haupt- 
varietäten auf:  die  gestreifte  (striata),  die  gefleckte  (mwulata),  die  un- 
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gezeichnete  oben  braungelbe,  unten  farblose  oder  bleigraue  (»lodesfa  oder 
ulicacea)  und  die  grüne  (ekyans) ,  deren  Oberseite  vorne  grün ,  hinten 
dunkler  und  deren  Unterseite  oft  blau  gefärbt  ist.  Indessen  finden  sich 
auch  Übergänge,  aber  weit  weniger  zahlreich  als  die  ausgeprägten  Typen. 
Ferner  gibt  es  nur  ganz  bestimmte  Übergänge,  sie  »führen  nämlich  alle 
zur  gestreiften,  sie  sind  Ausdruck  der  Abstammung:  die  gestreifte 
muß  als  die  Stammform  aller  andern  angesehen  werden.  So 
zeigen  sich  andeutungsweise  Beziehungen  zwischen  der  gestreiften  einer- 
seits und  der  modesta  und  elegant*  anderseits  und  ausgesprochene  zwischen 
der  gestreiften  und  geneckten ;  aber  niemals  ist  z.  B.  die  modesta  ge- 
fleckte 

Bei  allen  diesen  Eidechsen  sind  die  Jungen  meist  mehr  oder  we- 
niger ausgesprochen  gestreift,  was  auf  die  gemeinsame  Stammform 
hinweist. 

Ferner  beobachtet  man,  daß  sich  >die  Eigenschaften  der  Stamm- 
form länger  und  deutlicher  beim  Weibchen  als  beim  Männchen  zeigen«, 
daß  letzteres  also  in  der  Umwandlung  weiter  vorangeschritten  ist. 

Überall,  wo  die  gestreiften  noch  vorherrschen,  zeigt  sich  die  Nei- 
gung, gefleckt  zu  werden;  da  aber,  wo  die  gefleckten  schon  fest  einge- 
sessen sind,  fangen  sie  an,  ihre  Eigenschaften  auf  die  Jungen  zu  über- 
tragen ,  so  daß  bei  diesen  das  gestreifte  Stadium  mehr  oder  weniger 
überwunden  ist.  Unter  den  gestreiften  beobachtet  man  namentlich  bei 
alten  Männchen  eine  solcho  Auflösung  der  Längsstreifen  in  Flecke. 

Die  Umwandlung  der  gestreiften  Zeichnung  in  die  gefleckte  geht 
in  der  Weise  vor  sich ,  daß  sich  die  Grenzlinien  des  mittelsten  (des 
ersten)  Rückenstreifens  in  Flecken  auflösen,  dann  immer  mehr  nach  ein- 
wärts rücken  und  den  sekundären  mittleren  Fleckcnstreifen  bilden  — 
niemals  aber^rücken  sie  nach  außen.  Ebenso  lösen  sich  die  Grenzlinien 
der  übrigen  Streifen  in  Flecken  auf,  und  zwar  rücken  dann,  die  Flecken 
der  oberen  Grenzlinie  des  dritten  Streifens  in  den  zweiten  Fleckenstreifen, 
die  der  unteren  Grenzlinie  aber  in  den  vierten  Fleckenstreifen.  Der 
Umstand,  daß  gerade  in  dieser  und  keiner  andern  Weise  die  Umwand- 
lung vor  sich  geht,  kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  daß  die  Konsti- 
tution des  Körpers  die  Ursache  hiervon  sein  muß. 

Eine  weitere  Umbildung  ist  7v.  maculaia  reticulata,  bei  der  sich  die 
Flecken  durch  Linien  verbinden,  und  eine  noch  weiter  entwickelte  Va- 
rietät L.  maculata  tif/ri.%  bei  der  die  Flecken  nur  noch  quer  zur  Längs- 
achse des  Körpers  verbunden  und  lang  ausgezogen  sind,  so  daß  eine  ge- 
tigerte Zeichnung,  eine  Querstreifung  entsteht.  Beide  Erscheinungen 
wurden  besonders  an  alten  Männchen  gefunden. 

Es  gibt  zwei  Hauptrassen  von  Mauereidechsen,  eine  nördliche  und 
eine  südliche,  unter  jeder  von  ihnen  kommen  die  verschiedenen  soeben 
erwähnten  Varietäten  und  Übergänge  vor.  Alle  nördlichen  in  Oberitalien 
und  Deutschland  lebenden  sind  kleiner  und  platykephal,  alle  südlichen 
in  Süditalien  lebenden  sind  größer  und  pyramidokephal.  Erstere  sind 
mehr  braun  und  feiner  gezeichnet,  letztere  mehr  grün  und  blau  und 
gröber  gezeichnet.  Endlich  zeigen  sich  die  südlichen  in  ihrer  Zeichnung 
weiter  vorgeschritten  als  die  nördlichen. 
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Alle  Übergänge  hier  aufzuzählen  würde  viel  zu  weit  führen.  Stets 
geschieht  die  Umwandlung  so ,  daß  die  Grenzlinien  bestimmter  Längs- 
streifen sich  in  Flecke  auflösen  und  diese  in  die  benachbarten  Streifen 
einrücken.  Und  zwar  geht  diese  Umwandlung  auch  dann  vor  sich,  wenn 
Stamm-  und  neue  Form  untereinander  leben,  also  nicht  isoliert  sind. 

Nicht  unwichtig  ist  ferner  die  Beobachtung,  daß  die  jugendliche 
Zeichnung  sich  in  der  Regel  viel  deutlicher  und  länger  im  vordem  Teil 
des  Körpers  erhält  als  im  hinteren:  vorn,  gegen  den  Hals  hin  ist  der- 
selbe häufig  auch  dann  noch  deutlich  gestreift,  wenn  hinten  die  Flecken 
herrschend  geworden  sind.  Es  scheint  demnach,  daß  die  Neubildung 
der  Zeichnung  im  hinteren  Teile  des  Rumpfes  —  von  der  Höhe  desselben 
an  —  zuerst  beginnt  und  von  da  nach  vorn  vorschreitet. 

Eine  neue  Eigenschaft  in  der  Zeichnung  tritt  also  am  hintern 
Ende  des  Körpers  zuerst  auf,  zieht  sich  nach  vorn  und  wird  hinten  durch 
eine  neu  auftretende  wieder  verdrängt.  Diese  Erscheinung  nennt  Eimer 
eine  »wellenförmige  Entwickelung«. 

Dieselben  Umwandlungen,  welche  die  verschiedenen  Varietäten  der 
Mauereidechse  durchmachen,  findet  Eimer  auch  bei  anderen  Eidechsen 
wieder,  so  bei  der  Smaragdeidechse  {L.  viridis),  der  Wald-  oder 
Zauneidechse  (L.  agilis)  und  andern  afrikanischen  Eidechsen,  ebenso 
wie  bei  Skinken  und  Geckonen. 

Auch  unter  den  Amphibien  findet  er  eine  Bestätigung  seines 
Gesetzes;  er  zieht  hierbei  die  Zeichnungen  des  Laubfrosches  (Hyla 
viridis),  des  grünen  Wasserfrosches  (Rana  escidenta)  und  des  braunen 
Grasfrosches  (R.  temporaria),  ferner  die  der  Kröten,  des  Salaman- 
ders und  der  Tritonen  in  betracht. 

Es  muß  jedoch  bemerkt  werden,  daß  die  Untersuchungen  an  den 
Zeichnungen  der  Mauereidechsen  die  Hauptstütze  der  Theorie  bleiben, 
da  sie  am  ausführlichsten  und  sorgfältigsten  angestellt  sind.  — 

Es  mag  noch  erwähnt  werden,  daß  Eimer  auch  auf  andern  iso- 
lierten Inseln  besondere  Varietäten  der  Mauereidechse  gefunden  hat.  Die 
eine  ist  prächtig  blau  und  lebt  auf  dem  zweiten  isolierten  und  pflanzen- 
leeren Faraglionifelsen ;  die  andere  bildet  eine  Zwischenform  zwischen 
der  auf  der  Insel  Capri  und  den  auf  den  Faraglionifelsen  lebenden  und 
bewohnt  den  mit  niedrigen  Pflanzen  bewachsenen  Monaconefelsen ;  sie  ist 
mattgrün  und  nur  an  den  Seiten  bläulich  und  nimmt  in  der  heißen 
Jahreszeit  eine  mehr  bräunliche  Färbung  an.  Noch  weniger  Blau  zeigen 
die  auf  den  Gallifelsen  lebenden  Eidechsen.  Stets  ist  die  blaue  Färbung 
auf  Bauch  und  Rücken  bei  den  Männchen  satter  als  bei  den  Weibchen. 
Im  Herbst  und  Winter  schwindet  das  Blau  und  ist  am  stärksten  im 
Frühling  und  Sommer. 

Interessant  sind  ferner  die  Beobachtungen  Eimer's  über  die  Ei- 
dechsen der  Wüste,  welche  durch  ihre  Ähnlichkeit  in  Farbe  und  Zeich- 
nung mit  dem  Wüstensande  das  Erstaunen  dieses  Forschers  hervorriefen. 
Bei  ihnen  fand  er  ferner,  daß  >dje  Kiele  der  Schuppen,  die  Fortsätze 
der  Zehen,  welche  der  Gattung  Acanlhodadylus  den  Namen  gaben,  sich 
in  dem  Grade  mehr  entwickelt  haben,  als  die  Tiere  in  warmen,  trocke- 
nen oder  regenarmen  Gegenden  leben.    Hand  in  Hand  mit  der  Ent- 
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Wickelung  dieser  Eigenschaften  geht  die  weitere,  daß  die  Schuppen  des 
Rückens  aus  der  Form  von  kleinen,  wenig  Oberfläche  darbietenden  Kör- 
nern sich  zu  umfangreichen,  platten,  schließlich  dachziegelartig  über- 
einander gelagerten,  nur  im  Grade  der  höchsten  Ausbildung  mit  den 
freien  Rändern  weit  von  einander  abstehenden  Schuppen  gestalten.  Diese 
Umwandlung  beginnt  am  Schwänze,  ist  vorzüglich  deutlich  zuerst  in 
der  Gegend  der  Schwanzwurzel  und  schreitet  von  da  allmählich  nach 
vorn  über  den  Rücken.«  Auch  »unter  den  Varietäten  der  Mauereidechse 
haben  diejenigen  die  kleinsten  Rückenschüppchen,  welche  an  verhältnis- 
mäßig sehr  feuchten  Orten  leben«,  z.  B.  die  auf  isolierten  Inseln  leben- 
den, wie  die  Filfolaeidechse ,  deren  kleine  Schüppchen  die  Körperober- 
fläche gar  nicht  mehr  bedecken. 

Alle  Acanthodadi/Ius-Eidechsen  sind  >so  absolut  hellgraubraun  wie 
der  Wüstensand,  so  gleichmäßig  ohne  alle  Zeichnung,  daß  sie  nur  dann 
als  lebendes  Wesen  erkannt  werden ,  wenn  sie  vor  den  Schritten  der 
Karawane  über  den  Sand  dahinfliehen«.  Außerordentlich  erstaunt  aber 
war  Eimer,  als  er  mit  dem  Eintritt  in  eine  Oase  »plötzlich  Acantho- 
dactylus-Eidechsen  vor  sich  hatte,  welche  auf  dem  Rücken  einen  Schim- 
mer von  Grün  und  außerdem  eine  ziemlich  stark  ausgeprägte  schwarze 
Fleckenzeichnung  zeigten«. 

Noch  mehr  beobachtete  er  die  Anpassungsfähigkeit  der  Eidechsen 
an  den  Abhängen  des  Ätna.  Unten,  wo  die  Vegetation  noch  üppig 
wucherte ,  sah  er  schön  grüne  Tiere ,  wie  sie  im  grünen  Gebüsch  Süd- 
italiens sich  finden.  Als  er  aber  in  vegetationsärmeres  Gebiet  kam, 
änderte  sich  die  Farbe  dieser  Tiere :  »es  erschienen  zuerst  einzeln,  dann 
mehr  und  mehr  zahlreich  solche,  bei  welchen  ein  Teil  der  Körperober- 
fläche die  Farbe  des  Gesteins  angenommen  hatte,  so  daß  sie,  auf  diesem 
sitzend,  weniger  leicht  sichtbar  wurden«.  Je  weiter  er  in  die  vegeta- 
tionsärmere Gegend  der  Lava  vorschritt,  um  so  brauner  wurden  die  Tiere, 
und  zwar  hielt  sich  ein  grünes  Gebiet  auf  der  Mitte  des  Rückens  am 
längsten ,  wurde  aber  stetig  kleiner  und  verschwand  zuletzt.  Kurz  die 
Anpassung  der  Farbe  der  Tiere  an  die  der  Lavasteine  war  eine  voll- 
kommene. 

Der  Lavastrom,  auf  welchem  Eimer  diese  Verhältnisse  vorfand, 
stammte  aus  dem  Jahre  1669.  Er  schließt  hieraus,  daß  die  beschrie- 
bene vollkommene  Anpassung  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  200  Jahren 
vor  sich  gegangen  sei.  Er  setzt  hierbei  stillschweigend  voraus,  daß  grüne 
Eidechsen  aus  den  untern,  bewachsenen  Gegenden  auf  den  bereits  er- 
kalteten Lavastrom  gewandert  seien  und  sich  dort  den  neuen  Verhält- 
nissen angepaßt  hätten ,  während  doch  ebenso  leicht  braune  Eidechsen 
von  den  ebenfalls  unbewachsenen  Lavafeldern  her  eingewandert  sein 
können.  —  Das  aber  geht  aus  diesen  Thatsachen  von  neuem  hervor, 
daß  zur  Bildung  einer  neuen  Varietät  eine  vollkommene  Isolierung  durch- 
aus nicht  notwendig  ist. 

Zum  Schluß  mag  noch  erwähnt  werden ,  daß  ein  ausgezeichneter 
Eidechsenkenner,  Giglioli,  diese  Übereinstimmung  noch  weiter  bestätigt. 
Auf  den  Inseln  Stromboli,  Santo  Stefano,  del  Toro,  Tinetto,  La  Scuola, 
Linosa  ist  das  Gestein  dunkel  und  die  dort  lebenden  Varietäten  sind 
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auffallend  dunkel  gefärbt.  Auf  den  Inseln  Montecristo  und  Pianosa  mit 
weißlichem  Gestein  aber  leben  helle  Eidechsen.  Endlich  rinden  sich  auf 
den  Inseln  Palmajola,  Salina ,  Lipari,  Gozo,  Comino,  welche  alle  mit 
üppigem  Pflanzenwuchs  bedeckt  sind,  die  gewöhnlichen  grünen  Eidechsen 
Süditaliens. 

Kehren  wir  zu  den  Umwandlungen  zurück,  welche  die  Zeichnung 
der  Tiere  erleidet.  Stets  zeigt  sich  die  Umwandlung  der  Streifung  in 
eine  Fleckenzeichnung  und  die  dieser  in  eine  Querstreifung.  Eimkr 
glaubt  hieran  die  Vermutung  knüpfen  zu  dürfen,  daß  >die  Thatsache 
ursprünglicher  Herrschaft  der  Längsstreif ung  in  Zusammenhang  stehen 
möchte  mit  der  ursprünglich  herrschenden  raonokotyledonen  Vege- 
tation, deren  Streifen  und  Streifenschatten  die  Streifenzeichnung  unserer 
Eidechsen  entsprochen  haben  würde,  und  ferner,  daß  die  Umwandlung 
der  Streifenzeichnung  in  eine  Fleckenzeichnung  in  Zusammenhang  stehe 
mit  der  Ausbildung  einer  Vegetation,  welche  Fleckenschatten  wirft.  — 
In  der  That  sprechen  zahlreiche  Erscheinungen  dafür,  daß  in  früheren 
Zeiten  unsere  Fauna  viel  mehr  gestreift  gezeichnete  Glieder  aufzuweisen 
hatte,  als  dies  heute  der  Fall  ist1.«  Gestützt  wird  die  Vermutung  etwas 
durch  die  Beobachtung,  daß  *auch  heute  stark  {leckige  Formen  wesent- 
lich an  Orten  mit  Fleckenschatten,  längs  gestreifte  mehr  auf  Grasboden 
u.  s.  w.  vorkommen*. 

Die  Jungen  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Reptilien  und  Am- 
phibien sind  längs  gestreift  und  auch  bei  Säugetieren  zeigt  sich 
dies  vielfach,  wie  bei  Rehen,  Hirschen,  Tapiren  und  Wildschwei- 
nen. Junge  Nacktschnecken  und  Raupen  sind  sehr  oft  längs- 
gestreift. Die  Querstreifung  bringt  er  in  Zusammenhang  mit  den  Schatten 
z.  B.  des  Gezweiges  von  Ilolzpflanzen ;  so  fällt  die  Zeichnung  der  Wild- 
katze im  Geäste  der  Bäume  nicht  auf. 

Überall  zeigt  sich  hierbei  die  Präponderanz  des  männlichen  Ge- 
schlechtes, wie  z.  B.  bei  den  Vögeln.  Bei  Amseln,  Drosseln  oder 
Würgern  behalten  die  Weibchen  das  jugendliche  Kleid,  während  die 
Männchen  selbst  nahe  verwandter  Gattungen  oder  Arten  später  weit  mehr 
von  einander  abweichen. 

Die  Raubvögel  empfehlen  sich  unter  anderem  zum  Studium  der 
Umwandlung.  »Die  Jungen  fast  aller  unserer  einheimischen  Raubvögel 
haben  nach  Abwerfen  der  Dunen  ein  Jugendkleid,  welches  braun  gefärbt 
und  mit  schwarzen  Läugsspritzen  gezeichnet  ist,  die  zuweilen  so  anein- 
ander gereiht  sind,  daß  sie  schwarze  Längslinien  darstellen,  später  aber 
in  längs  gestreifte  Flecken  sich  auflösen.  Die  Weibchen  behalten  dieses 
Kleid  häutig ;  zuweilen  wird  es  aber  auch  bei  ihnen,  wenigstens  im  Alter, 
in  ein  quergestreiftes  umgewandelt.  Dies  ist  die  Regel  beim  Männchen 
schon  zur  Zeit  seiner  Reife.«  Die  Rückenseite  nimmt  zuerst  die  neuen 
Eigenschaften  an.  Die  Längsstreifung  erhält  sich  am  längsten  an  der 
Unterseite.  Der  Rücken  verliert  zuerst  die  Zeichnung,  und  zwar  zuerst 
wieder  beim  Männchen.  Die  Querstreifung  kann  wenigstens  in  Form 
von  Querbinden  an  der  Unterseite  des  Schwanzes  und  der  Flügel  oder 


1  Vergl.  hierzu  die  Bemerkungen  a.  a.  0.  in  Bd.  XIII,  S.  383. 
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an  der  ganzen  Unterseite  bestehen  bleiben.  Auch  die  Unterseite  wird 
zuletzt  einfarbig.  »Zugleich  ändern  sich  die  Farben  aus  Braun  in  Braun- 
rot, in  Grau,  Graublau,  Blau,  zuweilen  in  Schwarz  und  in  Weiß.  Die 
letztere  Farbe  ist,  wenn  sie  am  ganzen  Tier,  auch  am  Rücken  auftritt, 
wohl  mit  Ausnahme  der  Fälle,  in  welchen  es  sich  um  Anpassung  an 
Schneefarbe  handelt  wie  bei  der  Schneeeule,  dem  isländischen  Falken  etc., 
»eine  Alterserscheinung,  gleich  dem  Bleichen  der  Haare  des  Menschen«. 
»Zuweilen  trifft  man  alle  Stufen  der  Umbildung  am  Körper  eines  und 
desselben  Vogels:  Kehle  längsgestreift,  Brust  längsgefleckt,  nach  unten 
in  kurze,  abgerissene  Fleckenzeichnung  übergehend,  welche  den  Übergang 
zur  Quersti eifung  bilden,  die  am  Schwänze  ausgesprochen  ist,  während 
die  ganze  Rückenseite  schon  einfarbig  geworden.«  Das  Gesetz  der 
»wellenförmigen  Entwicklung«  ist  hier  also  ebenso  deutlich  oder  deut- 
licher ausgesprochen  als  bei  den  Eidechsen,  sie  schreitet  von  hinten  nach 
vorn  und  vom  Rücken  nach  dem  Bauche  zu. 

Zur  Stütze  dieser  Sätze  führt  Eimer  eine  große  Zahl  von  That- 
sachen  besonders  über  die  Färbung  der  Falkenarten  an.  Er  empfiehlt 
einen  Blick  auf  die  Abbildungen  von  Riesentiial  »Die  Raubvögel  Deutsch- 
lands« zu  werfen,  auf  denen  man  nach  den  gegebenen  Regeln  sofort 
junge  Tiere  und  Weibchen  von  den  Männchen  unterscheiden  könne. 
Eine  besondere  Besprechung  erfordern  die  Eulen.  Bei  einigen  derselben 
scheint  das  Kleid  der  erwachsenen  Tiere  längs  gefleckt  zu  sein,  während 
schon  die  Jungen  ein  bräunliches  quergestreiftes  Dunenkleid  tragen. 
Eine  genaue  Untersuchung  zeigt  aber,  daß  die  Federn  nur  in  der  Mitte 
eine  Längsstreifung  haben ,  aber  am  Rande  quergestreift  sind.  Diese 
Zeichnung  scheint  erst  eine  weitere  Umwandlung  der  reinen  Querstreifung 
zu  sein,  wie  sie  sich  am  Schwänze  oder  an  der  Unterseite  findet. 

Es  mag  noch  erwähnt  werden ,  daß  Eimer  vermutet ,  die  Farben 
Grau,  Graublau,  Blau  und  Schwarz,  welche  besonders  das  Männchen  und 
gerade  im  kräftigsten  Alter  schmücken,  wie  bei  den  Eidechsen,  seien 
als  Schmuckfarben  während  der  Brunstzeit  zu  betrachten;  er  nennt  sie 
*  Kraftfarben«. 

Bei  dieser  Gelegenheit  hat  Eimer,  allerdings  nur  nebenbei,  eine 
Ansicht  geäußert,  die  so  sehr  im  Widerspruch  mit  derjenigen  vieler  an- 
derer Forscher  steht ,  daß  sie  erwähnt  werden  muß.  Er  sagt  nämlich : 
»Das  Männchen  mulite  die  Schmuckfarben  um  so  leichter  auf  das  Weib- 
chen und  die  Art  übertragen,  als  sie  zur  Zeit  der  höchsten  Kraft  und 
Begattungslust  am  üppigsten  sein  mußten.«  Eimer  hält  also  den  Zu- 
stand, in  dem  sich  das  Individuum  zur  Zeit  der  Begattung  befand,  für 
vererbungsfähig.  Bei  Raubvögeln  zeigt  sich  ein  Verblassen  der  Farben 
und  Eimer  glaubt,  daß  dieser  Prozeß  durch  die  Fortpflanzung  alter  aber 
geschickter  Männchen  beschleunigt  würde ,  welche  ihre  blassen  Farben 
vererben.  Er  fährt  sogar  folgendermaßen  fort:  »Ich  berühre  diese  Frage 
deshalb,  weil  man  ähnliche  Beziehungen  in  der  menschlichen  Gesellschaft 
thatsächlich  antrifft :  man  begegnet  zuweilen  Kindern  mit  auffallend  altem 
Gesichtsausdruck,  und  wenn  man  nachfrägt,  so  wird  man  in  solchen 
Fällen  in  der  Regel  erfahren ,  daß  ihre  Eltern  oder  daß  ihr  Vater  zur 
Zeit  der  Zeugung  in  sehr  hohem  Alter  stand !  Fortgesetzt  müßte  dieselbe 
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Ursache  eine  schon  in  der  Jugend  sehr  alt  aussehende  Menschenrasse 
allmählich  hervorbringen.«  Dem  gegenüber  behauptet  Weismanx,  daß  der 
Zustand  zu  der  Zeit,  wo  die  Begattung  stattfand,  für  die  Vererbung 
gleichgültig  ist,  vielmehr  kann  ein  Tier  nur  solche  Eigenschaften  über- 
tragen, deren  Entstehungstendenz  bereits  in  ihm  von  Anfang  an,  also 
schon  im  Ei,  vorhanden  war.  Es  vererbt  sich  also  nicht  die  Eigenschaft, 
sondern  die  Tendenz,  diese  Eigenschaft  unter  bestimmten  Verhältnissen 
(z.  B.  in  einem  gewissen  Alter)  hervorzubringen.  Ein  Knabe  kann  z.  B. 
auch  Geschlechtscharaktere  von  dem  Vater  seiner  Mutter  erben.  Dagegen 
würde  ein  Sohn  keinen  Bart  bekommen ,  wenn  der  Vater  sich  kurz  vor 
der  Erzeugung  desselben  den  seinigen  hatte  abrasieren  lassen,  was  be- 
kanntlich nicht  richtig  ist.  Nicht  der  Bart  vererbt  sich,  sondern  die 
Tendenz  zur  Bildung  desselben. 

Eine  besondere  Stütze  der  Theorie  Eimek's  bilden  die  Untersuchungen 
Weismann's  über  die  Farben  von  Sphingidenraupen,  die  daher  kurz 
erwähnt  werden  müssen.  Dieser  Forscher  kommt  hierbei  zu  folgendem 
Resultat:  »Alle  Daten  der  Entwicklungsgeschichte  laufen  darauf  hinaus, 
daß  von  den  drei  bei  Sphingiden  vorkommenden  Zeichnungsformen,  der 
Längsstreifung,  den  Schrägstrichen  und  den  Flecken,  die  erstero  die  ältere 
ist.  Unter  den  Arten,  welche  mit  Schrägstrichen  oder  mit  Flecken  ge- 
ziert sind,  finden  sich  viele,  deren  Jugendstadien  längsgestreift  sind, 
das  Umgekehrte  aber  findet  sich  nicht:  niemals  zeigt  die  junge  Raupe 
Flecken  oder  Schrägstriche,  wenn  die  erwachsene  Raupe  nur  längsgestreift 
ist.  Die  erste  und  älteste  Zeichnung  der  Sphingiden- Raupe  war  also 
die  Längsstreifung.« 

Indessen  scheint  die  Umbildung  bei  diesen  Tieren  doch  etwas  kom- 
plizierter zu  sein.  Denn  nach  Weismanx  kann  man  nicht  sagen,  daß 
die  zweite  Form  der  Zeichnung,  die  Schrägstriche,  sich  aus  der  ersten, 
der  Längsstreifung,  entwickelt  hätte;  beide  kommen  nämlich  gleichzeitig 
nebeneinander  vor.  Sicher  aber  ist,  daß  sie  später  auftreten  und  daß 
sie  bleiben ,  wenn  die  Längsstreifen  bereits  verschwunden  sind.  Eimer 
glaubt,  daß  sich  die  Streifen  zuerst  in  Punkte  und  kleine  Felder  zer- 
legen ,  wie  Weismann  beobachtete ,  und  daß  diese  sich  vielleicht  weiter 
umbilden  könnten.  Jedenfalls  sind  neue  Untersuchungen  nötig,  um  einen 
etwaigen  Zusammenhang  der  Zeichnungen  nachzuweisen. 

Nicht  unwichtig  ist  die  Beobachtung,  daß  auch  hier  die  neuen 
Eigenschaften  zuerst  am  hinteren  Teile  des  Körpers  zu  entstehen  pflegen. 

Weismann  sieht  in  diesen  Thatsachen  Anpassungen  an  ihre  Lebens- 
verhältnisse und  zieht  die  Möglichkeit,  daß  hier  konstitutionelle  Ursachen 
thätig  gewesen  sein  können,  zunächst  nicht  in  Betracht.  »Schon  der 
erste  Anfang  einer  Streifung  muß  nützlich  gewesen  sein,  denn  er  zerlegte 
für  das  Auge  des  Beschauers  bereits  die  große,  auffällige  Fläche  des 
Raupenkörpers  in  mehrere  Stücke  und  machte  sie  dadurch  weniger  auf- 
fallend.« »Es  ist  auch  nicht  schwer  einzusehen,  wie  eine  ganze  Gruppe 
von  Gattungen  sich  mit  dieser  niedrigen  Stufe  der  Zeichnung  bis  heute 
behelfen  konnte.  Färbung  und  Zeichnung  sind  ja  nicht  das  einzige 
Schutz-  und  Trutzmittel  dieser  Tiere ,  und  gerade  die  Raupen  der  so 
einfach  gezeichneten  Taubenschwänze  (Jfrtcroylossini)  besitzen  z.  B.  die 
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schützende  Gewohnheit ,  bei  Nacht  zu  fressen ,  bei  Tage  sich  aber  zu 
verbergen.  Übrigens  kann  unter  gewissen  Lebensbedingungen  die  Längs- 
streifung  auch  für  die  Sphingidenraupe  ein  besserer  Schutz  sein  als  irgend 
eine  andere  Zeichnung,  und  alle  die  Arten,  bei  denen  sie  heute  noch 
die  bleibende  Zeichnung  ist,  leben  entweder  zwischen  Gräsern 
oder  an  Koniferen.«  Letztere  Thatsache  ist  nicht  unwichtig  für  die 
Theorie  Eimkk's  über  die  Anpassung  der  Tierzeichnung  an  die  Schatten 
der  monokotyledonen  Vegetation. 

Die  Schrägstreifung  wird  durch  Anpassung  an  gerippte  Blätter,  die 
Ring-  bezw.  Augenfleckeuzeichnung  als  Nachahmung  von  Teilen  der  Na- 
rungspflanzen .  Beeren ,  oder  als  Schreckmittel  oder  als  Widrigkeits- 
zeichen aufgefaßt.  »Die  unregelmäßige  Gitterzeichnung  ahmt  das  Gewirr 
von  Lichtern  und  Schatten ,  Streifen  und  Flecken  nach ,  welches  unter 
niedrigem  Pflanzenwuchs  zwischen  Stengeln,  trockenen  und  dürren  Blät- 
tern am  Boden  entsteht.« 

Trotzdem  Weismann  in  den  meisten  Eigenschaften  Anpassungen  an 
bestimmte  Lebensverhältnisse  erblickt,  so  sagt  er  als  unparteiischer 
Forscher  doch,  daß  »die  Zeichnung  der  Sphingidenraupen  sich  äußerst 
allmählich,  gesetzmäßig  und  nach  ganz  bestimmten  Richtungen  hin 
phyletisch  entwickelt  hat«.  Die  Entwickelung  der  Deilejth ila- \rten  zeigt, 
»daß  die  Entwickelung  der  Zeichnung  eine  durchaus  gesetzmäßige 
ist,  daß  sie  bei  allen  Arten  in  derselben  Weise  vor  sich  geht.  Alle  Arten 
scheinen  auf  dasselbe  Ziel  loszusteuern  und  es  macht  deshalb  den 
Eindruck,  als  ob  ein  inneres  Entwickelungsgesetz  es  wäre,  wel- 
ches als  treibende  Kraft  die  phyletische  Weiterbildung  der 
Arten  veranlasse.«  Die  Thatsache  ferner,  daß  die  Raupen  die  Nei- 
gung haben,  die  gleichen  Charaktere  nach  und  nach  auf  allen  Segmenten 
zu  wiederholen,  und  ferner  daß  neuentstandene  Eigenschaften  sich  später 
auf  immer  jüngere  Tiere  übertragen,  wenn  auch  hierfür  eine  Nützlich- 
keit nicht  zu  entdecken  ist,  führt  auch  Weismann  auf  die  Wirkung  in- 
nerer Ursachen  zurück. 

Schon  früher  war  Weismann  zu  einem  ähnlichen  Ergebnis  gekom- 
men; denn  er  sagt  in  seiner  Schrift  über  den  Saison-Dimorphismus: 
»So  wenig  ich  geneigt  bin,  einer  unbekannten  Transmutationskraft  das 
Wort  zu  reden,  so  sehr  möchte  ich  auch  hier  wieder  betonen,  daß  die 
Umwandlung  einer  Art  nur  zum  Teil  auf  äußeren  Einflüssen  beruht,  zum 
andern  Teil  aber  auch  auf  der  spezifischen  Konstitution  dieser  neuen 

Art«  »Jeder  Art  sind  durch  ihre  physische  Konstitution  bestimmte 

Variationsmöglichkeiten  vorgezeichnet.  Dieselben  sind  offenbar  außer- 
ordentlich zahlreich  für  jede  Art,  aber  nicht  unendlich,  sie  gestatten  der 
Naturzüchtung  einen  weiten  Spielraum ,  aber  sie  beschränken  dieselbe 
auch,  indem  sie  sie  zwingen,  gewisse,  wenn  auch  breite  Entwickelungs- 
bahnen  einzuhalten.«  Wir  sehen  also,  wio  sehr  sich  auch  Weidmann 
der  Theorie  über  die  Wirkung  innerer  Ursachen  anschließt. 

Aachen.  C.  Düsini;. 

(Schluß  folgt.) 
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Botanik. 

Eine  neue  Art  des  Tierfangs  bei  karnivoren  Pflanzen. 

Durch  die  unten  genannte  Schrift 1  werden  wir  mit  einem  neuen 
höchst  interessanten  Beispiel  insektenfressender  Pflanzen  bekannt  gemacht. 
Kine  unserer  gemeinsten  und  auffallendsten  parasitisch  auf  anderen  Pflanzen 
lebenden  Blütenpflanzen  ist  die  merkwürdige  in  unseren  Laubholzungen 
häutig  auftretende  Schuppenwurz  Lafhrwa  injutnuaria.  Sie  gehört  zu  der 
,  Familie  der  Khinanthaceen,  deren  meiste  Glieder  auf  den  Wurzeln  anderer 
Pflanzen  p a  ra  s  i 1  i e re n . 

Ihre  Wurzeln  treiben,  wo  sie  fremde  Wurzeln  berühren,  kurze  Fort- 
sätze, die  in  die  fremde  Wurzel  eindringen  und  sich  an  deren  Holzkörper 
anlegen,  um  den  in  denselben  aufsteigenden,  von  der  fremden  Wurzel 
aus  dem  Boden  aufgenommenen  Nahrungssaft  aufzusaugen,  und  man  be- 
zeichnet diese  Fortsätze  daher  als  Maustorien.  Bas  Haustorium  entzieht 
also  der  fremden  Pflanze  nur  den  von  deren  Wurzel  dem  Boden  ent- 
nommenen, in  ihren  Holzkörper  aufsteigenden  Nahrungssaft  ,  den  man 
den  rohen  (noch  nicht  von  den  Blättern  im  Lichte  assimilierten)  Nahrungs- 
saft nennt.  Demgemäß  haben  auch  die  meisten  Rhinanthaceen  grüne 
Blätter,  in  denen  sie  im  Lichte  die  aus  der  Luft  aufgenommene  Kohlen- 
säure und  den  von  den  Haustorien  zugeführten  Nahrungssaft  zu  den 
Kohlehydraten  und  anderen  Auf baustoffen  ihres  Körpers  verarbeiten.  Der 
Schuppenwurz  fehlen  aber  diese  grünen  Blätter  und  doch  entnimmt  sie 
durch  ihre  Haustorien  den  fremden  Wurzeln  nur  den  in  deren  Holz- 
körper aufsteigenden  rohen  Nahrungssaft.  Woher  erhält  sie  nun  die 
organischen  Baustoffe  ihres  Körpers,  die  sie  nicht  in  ihren  bleichen  ober- 
irdischen Teilen  bilden  kann? 

Die.  Schuppenwurz  hat  ihre  deutsche  Bezeichnung  daher  erhalten, 
weil  sie  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  in  der  Erde  einen  reich  ver- 
zweigten Stamm  (  llhizom  )  trägt,  dessen  sämtliche  Zweige  dicht  mit  sehuppen- 
IV'.rraigen  Blättern  besetzt  sind,  und  von  denen  einzelne  direkt  zu  den  ober- 
irdischen Blütenständen  auswachsen.  Diese  schuppenfönnigen  Blätter  des 
unterirdischen  Khizoms  haben  einen  eigentümlichen  Bau.  Sie  entsprechen 
einem  Blättchen,  dessen  oberer  Teil  nach  hinten  und  unten  zurück- 
geschlagen und  mit  dem  umgerollten  Hand  verwachsen  ist.  Demgemäß 
/.eigen  sie  unter  ihrem  schmalen  Stielchen  eine  breite  Höhlung,  eine 
Hohlkehle,  von  der  sich  noch  strahlig  tingerartige  Höhlungen  in  die  ver- 
dickte Umbiegungsstelle  der  schuppenfönnigen  Blätter  fortsetzen.  Diese 
Höhlungen  sind  mit  zweierlei  Drüsen  ausgekleidet;  die  einen  weit  zahl- 
reicheren sind  gestielt  mit  zweizeiligen  Köpfchen;  die  anderen  sind  sitzend 
und  bestehen  aus  einer  flachen  scheibenförmigen  Basalzelle ,  deren  Ober- 
iiäche  von  3  —  4  Zellen  bedeckt  ist  ;  an  die  Basalzellen  der  letzteren 
treten  regelmäßig  die  letzten  feinsten  aus  spiralförmig  verdickten  Leit- 

1  A.  Kern  er  v.  Mari  1  au  n  und  B.  Wettstein  v.  Westersheim:  Die 
rhizopodoiden  Verdauungsorgane  tierfangender  Pflanzen  (Aus  dem  XCIII.  Bande 
der  Sitzungsber.  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften,  I.  Abt.  Jan. -Heft, 
Jahrg.  1886.) 
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zellen  gebildeten  Aufzweigungen  des  in  die  Schuppe  eingetretenen  Gefäß- 
bündels heran.  Dringen  nun  in  die  Höhlungen  kleinere  Tierchen,  wie 
Infusorien,  Anguillulen  und  andere  ein  und  berühren  dabei  die  Drüsen, 
so  tritt  eine  merkwürdige  Reaktion  ein ;  aus  den  Köpfchenzellen  der 
gestielten  Drüsen  wie  aus  den  Oberflächenzellen  der  sitzenden  Drüsen 
.sprießen  Plasmafäden  hervor,  die  sich  an  die  Eindringlinge  anlegen  und 
sie  wie  mit  Fangarmen  festhalten.  Die  Ausscheidung  eines  besonderen 
Sekrets  in  der  Höhlung  wurde  nicht  beobachtet.  Da  man  aber  von  den 
eingedrungenen  Tieren  nach  einiger  Zeit  nur  noch  Klauen,  Beinschienen, 
Horsten  und  kleine,  braune,  formlose  Klümpchen  antrifft,  während  ihre 
Weichteile  spurlos  verschwunden  sind ,  so  muß  hier  Nahrungsaufnahme 
aus  der  Körpersubstanz  der  eingedrungenen  Tiere  durch  die  gleich  rang- 
armen aus  den  Drüsenzollen  vorgestreckten  Plasmafäden  Erfolgen,  ganz 
ähnlich  wie  bei  dfin  Pseudopodien  der  Rhizopoden.  Dabei  ist  es  wahr- 
scheinlich, daß  nur  die  sitzenden  Drüsen,  an  welche  die  letzten  Ver- 
zweigungen des  Gefäßbündels  herangehen,  der  Aufsaugung,  die  gestielten 
köpfchenartigen  Drüsen  dagegen  mit  ihren  Fortsätzen  dem  Festhalten  der 
eingedrungenen  Tiere  dienen.  So  entlehnt  die  Schuppenwurz  ihre  orga- 
nische Substanz  dem  Aufsaugen  der  Weichteile  jener  vielen  in  ihre  zahl- 
losen Blatthöhlungen  eingedrungenen  Tierchen. 

Während  bisher  bei  den  insektenfressenden  Pflanzen  nur  solche  mit 
Pepsin  absondernden  Drüsen  (Drosera  —  Sonnontau)  oder  solche  mit  Fallen, 
deren  Grund  mit  Saugzellen  versehen  ist  (Kannen  von  Xcpcnthcs),  bekannt 
waren,  haben  die  Verf.  in  den  die  pseudopodienartigen  Plasmastrahlen 
aussendenden  Drüsenzellen  von  Latlmua  einen  neuen  Typus  der  Aufnahme 
von  Weichteilen  gefangener  Tiere  kennen  gelehrt.  Ihm  schließen  sich 
vielleicht  an  die  1877  von  Francis  Darwix  bei  Diprtacus  silwstri*  (Quart. 
Journ.  of  Microsc.  Science  1877  III),  1880  von  F.  Ludwig  an  Silphium 
pcrßliutum  (Kosmos  Bd.  VIII.  1880  —  81  pg.  48)  nachgewieseneu,  Fort- 
sätze aussendenden  Drüsenköpfchen,  welches  Auftreten  von  Fortsätzen  an 
den  Drüsen  von  Dipmcus  aber  F.  Cohn  auf  die  Quellungserscheiuungen 
eines  Exkrets  zurückführen  wollte  (Bericht  über  die  Thätigkeit  der  Bota- 
nischen Sektion  der  Sehlesischen  Gesellschaft,  1877  pg.  50).  Diese 
Deutung  erscheint  hier  bei  Lathraea  gänzlich  ausgeschlossen. 

Berlin.  P.  Magnus. 
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Entwickelung  und  Glückseligkeit.  Ethische  Essays  von  B.  Car- 
neri.  Stuttgart,  E  Schweizerbart'sche  Verlagshandlung  (E.  Koch). 
1886.  IV,  46i>  S.  8°.  (Mk.  8.—) 

Wir  brauchen  unsere  Leser  nur  mit  wenigen  Worten  auf  diesen 
schönen  Strauß  aufmerksam  zu  machen,  den  unser  verehrter  Mitarbeiter 
uns  hier  bietet,  denn  die  Blumen,  aus  denen  er  gebunden  ist,  haben, 
mit  Ausnahme  der  Einleitung,  alle  schon  den   »Kosmos«  geschmückt. 
Allein  durch  diese  Vereinigung   haben   die   bis  dahin  vereinzelten  zu- 
sammenhangslos erscheinenden  Abhandlungen  einen  wesentlich  erhöhten 
Wert  bekommen :  reden  auch  ihre  Titel  von  allen  möglichen  Gegenständen,, 
von  der  > Urzeugung«  wie  vom  »Problem  des  Schönen«  u.  8.  w.,  so  zielen 
sie  doch  insgesamt  auf  die  Begründung  einer  monistischen  Ethik 
ab,  die  eben  aufs  innigste  mit  der  Entwicklungslehre  und  der  aus  natur- 
wissenschaftlicher Erkenntnis  erwachsenen  Weltauffassung  verflochten  ist. 
Dieser  innere  Zusammenhang  macht  sich  trotz  aller  Mannigfaltigkeit  überall 
geltend  und  so  erscheint  es  durchaus  gerechtfertigt,  sie  als  »ethische 
Essays«  zu  bezeichnen.  Es  sind  nicht  etwa  leichte  Plaudereien  über  dies 
und  das,  sondern  lauter  ernst  geschriebene,  von  der  tiefinnerlichen  Wärme 
und  der  unerschrockenen  Wahrheitsliebe  des  Verf.  durchdrungene  Be- 
trachtungen, denen  niemand  folgen  wird,  ohne  das  Buch  ordentlich  erfrischt, 
in  seinem  philosophischen  Denken  gefördert,  in  seinen  Anschauungen  ge- 
klärt aus  der  Hand  zu  legen.    Vor  allem  wohlthuend  berührt  uns  die 
Mannhaftigkeit,  mit  der  Verf.  stets  als  treuer  Freund  des  Materialismus 
sich  bewährt:   so  schonungslos  er  auch  dessen  Fundamentalfehler  auf- 
deckt, dessen  Oberflächlichkeit  und  Kurzsichtigkeit  den  wichtigsten  Proble- 
men gegenüber  nachweist,   so  freudig  anerkennt  er  doch  zugleich  die 
großen  Verdienste  dieser  Richtung  um  den  Fortschritt  der  naturwissen- 
schaftlichen und  philosophischen  Methoden  und  die  innige  Verwandtschaft, 
die  auch  den   echten  Kritizismus  noch  mit  der  materialistischen  Denk- 
weise verbindet,  welcher  er  entschieden  unendlich  mehr  verdankt  als  allen 
metaphysischen  Träumereien.  Wie  auf  solchem  vom  Schutte  der  idealisti- 
schen Spekulation  gereinigten   Boden  wahre  Sittlichkeit  gedeihen  und 
das  feste  Gebäude  der  wissenschaftlichen  Ethik  errichtet  werden  kann, 
zeigt  uns  Verf.  besonders  in  der  zweiten  Hälfte  des  Buches  mit  begeistern- 
den Worten.  —  Die  neu  hinzugekommene  Einleitung  (S.  1  —  24)  ist  ein 
kleines  Meisterwerk  für  sich,  und  wenn  Verf.  im  Vorwort  die  Befürchtung 
ausspricht  ,  sie  möchte  ihrer  Länge  wegen  von  manchem  Leser  über- 
schlagen werden,  so  sind  wir  im  Gegenteil  überzeugt,  daß  ihre  prächtige 
Architektonik,  die  Fülle  trefflicher  Gedanken,  die  Klarheit  und  Geradheit 
der  Darstellung  jeden  anreizen  werden,  sich  gründlich  darein  zu  vertiefen 
und  auch  alles  Folgende  sich  zu  eigen  zu  machen.  B.  V. 
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Koxkad  Deubler.  Tagebücher,  Biographie  und  Briefwechsel 
des  oberösterreichischen  Bauernphilosophen.  Heraus- 
gegeben von  Arnold  Dodel-Pokt,  o.  ö.  Prof.  a.  d.  Univ.  Zürich. 
Leipzig,  B.  Elischer  1886.  2  Bände  mit  4  Kunstbeilagen.  XVI,  394; 
VIII,  35G  S.  8°. 

Es  ist  ein  ganz  eigenartiges ,  wunderbar  anmutendes  Lebensbild, 
was  hier  vor  unseren  Augen  entrollt  wird.    Der  arme  Bergarbeiterssohn, 
Müllerbursche,  später  Bäcker,  Gastwirt,  Fremdenführer  und  Bauer,  der 
sich  sein  lebenlang  mit  schwerer  Handarbeit  ehrlich  geplagt  und  manches 
Ungemach  erlitten  hat  —  wir  sehen  ihn  ganz  allmählich  durch  eigenes 
unablässiges  Streben  heranreifen  zu  einem  selbstdenkenden,  charakter- 
festen, für  wahre  Aufklärung  und  Befreiung  von  Glaubens-  und  Gewissens- 
zwang glühend  begeisterten  Manne,  der  mit  Ludwig  Feuerbach,  Ernst 
Häckel,  Julius  Duboc,  B.  Carneri  und  vielen  anderen  Forschern  und 
Schriftstellern  in  lebhaftestem  persönlichen  und  brieflichen  Verkehr  stand, 
der  sich  zumeist  aus  eigenen  Ersparnissen  eine  wertvolle  Bibliothek  an- 
schaffte, die  in  einem  besonderen,  mit  den  Bildern  seiner  »lieben  Heiligen« 
und  manchem  Kunstwerk  geschmückten  Atelier  aufgestellt  war  und  gar 
fleißig  benutzt  wurde ,  —  und  der  sich  bei  alledem  die  ungekünstelte 
Geradheit  und  Herzlichkeit  des  Gebirgsbewohners  und  bis  zu  seinem  Ende 
die  ungetrübte  Ruhe  und  Heiterkeit  des  Philosophen  bewahrt  hat.  —  Es 
mag  für  den  Herausgeber,  obwohl  er  seit  1877  mit  Deubler  befreundet 
war,  doch  keine  leichte  Aufgabe  gewesen  sein,  aus  den  überall  zerstreuten 
Notizen  und  Tagebuchblättern,  aus  mündlichen  Erzählungen  und  Briefen 
ein  so  vollständiges  Gesamtbild  von  dem  Entwicklungsgang,  dem  Wirken 
und  Streben  dieses  seltenen  Mannes,  wie  es  jetzt  vor  uns  steht,  zu  ge- 
stalten, und  es  verdient  vor  allem  anerkannt  zu  werden,  daß  ihm  dies 
vortrefflich  gelungen  ist,  ohne  daß  die  Wahrheit  der  Darstellung  irgend- 
wie durch  eigene  Zuthaten  gelitten  hätte.    Ebensosehr  ist  die  in  jeder 
Hinsicht  schöne  und  würdige  Ausstattung  des  Buches  rühmend  hervor- 
zuheben.   Namentlich  Deubleu's  Porträt  in  Stahlstich  bildet  eine  höchst 
wertvolle  Ergänzung  zum  Texte.  —  Bei  der  einmal  angenommenen  Ein- 
teilung des  Stoffes  —  Lebensbild  im  ersten  Briefwechsel  im  zweiten  Bande 
—  war  es  freilich  nicht  zu  vermeiden,  daß  manche  Wiederholung  selbst 
nebensächlicher  Dinge  mitunterlief,  statt  deren  wir  gern  etwas  mehr  that- 
sächliche  Züge  zur  schärferen  Ausgestaltung  des  psychologischen  Bildes 
von  Deubler,  über  seinen  persönlichen  Verkehr  mit  den  Leuten  seines 
Dorfes,  mit  seinen  auswärtigen  Freunden  u.  s.  w.  gehabt  hätten.  Immer- 
hin findet  dieser  Mangel  eine  gewisse  Rechtfertigung  in  dem  wiederholt 
betonten  Bestreben  des  Verf.s,  keine  Dichtung,  sondern  nur  die  Wahr- 
heit zu  geben,  wo  möglich  nichts  Subjektives  zu  dem,  was  sich  authen- 
tisch belegen  läßt,  hinzuzuthun.    Auch  so  ist  ja  das  Bild  seines  Helden 
anziehend  und  lebensvoll  genug  geworden,  und  wir  sind  überzeugt,  daß 
jeder  Leser  es  ihm  herzlich  danken  wird,  daß  er  uns  mit  diesem  mann- 
haften Verfechter  der  Volksaufklärung,  mit  diesem  edlen  Schüler  und 
Freund  eines  Feuerbach  und  Häckel,  mit  diesem  tapferen  klugen  Ma- 
terialisten bekannt  gemacht  hat.  B.  V. 
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Das  Grundgesetz  der  Wissenschaft.  Von  Dr.  med.  Em.  Jaesche.  Heidel- 
berg. 1S80.  Georg  Weiß.  4f>5  S.  gr. 

Der  schon  so  oft  betonte  Parallelismns,  welcher  im  geistigen  Wachstum  des 
einzelnen  Menschen  nnd  in  der  kulturellen  Entwicklung  der  Gesamtmenschheit  be- 
steht, bildet  den  Ausgangspunkt  des  vorliegenden  Werkes.  Verfasser  bezeichnet 
unsere  gegenwärtige  geistige  Altersstufe  als  Übergaugsstadiuni  vom  vorwiegend 
äußerlichen,  unselbständigen  Sein  zum  zielbewußten  und  verinnerlichten.  Als  not- 
wendiges, zunächst  erreichbares  Ziel  auf  dieser  neuen  Bahn  stellt  er  die  volle  wissen- 
schaftliehe Erkenntnis  des  geistigen  Seins  und  seiner  Bedeutung  im  menschlichen 
Wesen  auf  —  sowohl  wie  den  Bruch  mit  alten  Überlieferungen  und  die  allgemeine 
Verbreitung  des  anerkannt  Wahren  „im  innigen  Bunde  mit  Schönheit  —  zum  Besten 
des  Ganzen". 

Das  Schwergewicht  des  Buches  liegt  in  der  Erläuterung  des  "Weges,  auf 
welchem  die  Wissenschaft  zu  unfehlbaren  Schlüssen  gelangen  kann.  Als  „Grund- 
gesetz der  Wissenschalt-4  betrachtet  Jaksciik  die  Forderung  nach  einer  vollständigen 
Bestimmung  eines  Gebietes  von  Dingen  als  eines  wissenschaftlichen  Ganzen.  Das 
induktive  Schluß  verfahren  soll  diese  Bestimmung  erbringen,  indem  es  die  Grund- 
und  Folgezustände  der  Dinge,  ihre  Beziehungen  zu  einander,  ihre  Beschaffenheit 
und  ihre  Verbindungsweise  ermittelt.  Dann  fän^t  die  Aufgabe  des  deduktiven,  ab- 
steigenden Schlußverfahrens  an,  welches  ,ein  Gebiet  von  Dingen  als  ein  Erkenntnis- 
Ganzes  darstellen  muß* :  der  allgemeinste  Grund,  die  gemeinsame  Ursache  wird  nun 
für  das  ganze  Gebiet  vorangestellt,  um  von  ihnen  die  Folgen  und  Wirkungen  ab- 
zuleiten. 

Nach  seinem  hier  angedeuteten  Grundplan  unternimmt  Verfasser  eine  mög- 
lichst vollständige  Darlegung  jener  allgemeinen  Gesetze,  kraft  welcher  1.  die  körper- 
liche, 2.  die  belebte,  JJ.  die  bewußte  Welt  mit  ihren  mannigfaltigen  Formen,  Be- 
ziehungen und  Zusammensetzungen  erkannt  werden  soll.  Eine  sorgfältig  durch- 
gearbeitete, genau  formulierte  wissenschaftliche  Terminologie  und  zahlreiche,  den 
verschiedensten  Gebieten  des  Wissens  entnommene  Beispiele  gestalten  diesen  Teil 
besonders  klar  und  anregend.  —  Die  Frage,  wie  „das  tierische  Sein  im  Menschen 
unter  dem  Einflüsse  des  Selbstbewußtseins  zum  menschlichen  Sein  erhoben  wird", 
veranlaßt  Verfasser  zum  eingehenden  Betrachten  des  Menschen  in  seiner  besonderen, 
einzelnen  Erscheinung. 

Der  Mensch  aber  „steht  nie  ganz  allein  für  sich  da,  das  eigentlich  Mensch- 
liche entwickelt  sich  in  ihm  auch  nur,  wenn  er  in  Gemeinschaft  mit  anderen  heran- 
wächst" ;  daraus  ergibt  sich  die  Notwendigkeit,  dem  Grundgesetz  der  Wissenschaft 
gemäß  die  Bestimmungen  des  tierischen  Seins  und  des  geistigen  Seins,  wie  sie  schon 
aufgestellt,  wurden ,  zu  einem  weiteren  Ganzen  zu  vereinigen  und  die  menschliche 
Gemeinschaft  als  ein  Ganzes  wissenschaftlich  zu  bestimmen.  Verfasser  löst  auch  diese 
Aufgabe,  wobei  er  in  bezug  auf  die  beste  Zukunft  der  Menschheit  als  wichtigsten 
Faktor  eine  zweckmäßige  Staatsleitung  bezeichnet.  Mit  dem  Hinweis  auf  die  Un- 
möglichkeit eines  willkürlichen  Verfahrens  in  der  wissenschaftlichen  Forschung  und 
auf  die  Pflicht  eines  jeden,  die  Wissenschaft  als  ein  einheitliches  Ganzes  zu  er- 
fassen und  zu  fördern,  schließt  Verfasser  sein  Buch,  welches  durch  die  schöne  klare 
Sprache  bei  aller  Wissenschaftlichkeit  des  Inhalts  auch  dem  gebildeten  Laien  sehr 
zugänglich  ist.  Sch. 
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Paul  Kipper  (Sagan) :   Geistesleben  und  Deszendenzlehre.    Ein  er- 

keniitnistheoretisrh- kritischer  Versuch.  Inaag.-Dissert.  f.  Jena.  Naumburg  a.  S., 
O.  Hauthal.  188').  67  S.  8". 

Nach  einer  kurzen  Übersicht  der  Anschauungen  idealistischer  und  materia- 
listischer Philosophen  in  betreff  der  Bedeutung  und  Herkunft  des  Geistes,  wobei 
an  beiden  Richtungen  scharfe  und  treffende  Kritik  geübt  wird,  geht  Verf.  zur  Dar- 
stellung der  neuesten  Resultate  der  Hirnforschung  über,  soweit  sie  auf  die  Frage 
nach  dem  Sitz  der  Seele  und  nach  den  mechanischen  Bedingungen  (im  weitesten 
Sinne)  der  Geistesthätigkeit,  des  Bewußtseins  beziig  haben.  Dann  kommt  er  vom 
Standpunkt  der  Deszendenztheorie,  die  voll  anerkannt  wird,  zudem  Schlüsse:  „Ge- 
worden ist  auch  der  Geist  im  umfassendsten  Sinne  und  soweit  er  Erscheinung  ist; 
er  ist  zeitlich  eingetreten  in  die  Weltu  u.  s.  w.  Und  zwar  ist  das  Bewußtsein  mit 
der  ersten  entschiedenen  Unlustcmpfindung  gelegentlich  einer  Veränderung  gewohnter 
Lebensbedingungen  gegeben,  denen  das  Tier  eine  veränderte  Rückwirkung  entgegen- 
setzen mußte.  Fragt  man  nach  dem  „extensiven  Bestand"  des  Bewußtseins,  was  auf 
die  Kernfrage  führt,  „wieviel  in  der  Erkenntnis  dem  Objekt,  wieviel  dem  erkennenden 
Subjekt  angehöre"  (denn  diese  beiden  sind,  wie  uns  Kaxt  gelehrt  hat,  die  einzigen 
Erkenntnisijuellen),  so  läßt  sich  auch  von  der  Raum-  und  Zeitanschaunng  und  vom 
Kausalbegriff  zeigen,  daß  sie  einigermaßen  wie  sie  von  der  Außenwelt  bedingt  sind 
nnd  daß  sie  „apriorisch"  nur  in  dem  Sinne  heißen  können,  als  sie  eben  die  einzigen 
für  uns  überhaupt  möglichen  Formen  der  Erfahrung  sind.  Allgemein  ergibt  sich 
uns  so  „die  Vermutung,  daß  der  Verstand  sich  an  den  Dingen  gebildet  und  daß  er 
.  .  .  .  in  der  Sinnlichkeit  seine  Wurzel  habe:  wie  eine  Maschire  dem  hinter  ihr 
Stehenden,  der  sie  bedient,  vermöge  ihrer  Konstruktion  genau  seine  Handgriffe  vor- 
schreibt; wobei  es  ihm  dann  später,  wenn  er  die  Maschine  ganz  beherrscht  und  sie 
bald  stehen,  bald  gehen,  bald  dieses,  bald  jenes  Muster  weben  läßt,  scheinen  kann, 
als  sei  er  es,  welcher  der  Maschine  ihre  Methode  vorschreibe".  „Die  Welt  der 
Erscheinungen  ist  der  Meister,  welcher  das  Instrument  des  Verstandes  spielt,  aber 
auch  erbaut  hat",  und  ....  „der  Geist  in  seiner  Gesamtheit  ist  ein  in  Harmonie 
mit  der  übrigen  Welt  der  Erscheinungen  entwickeltes  Produkt  derselben"  —  eine 
Auffassung,  die  denn  auch  den  Monismus  vollkommen  sicher  begründet,  die  Leib 
und  Geist,  Stoff  und  Kraft  als  „zwei  Erscheinungsweisen  des  nämlichen  Unbekann- 
ten" erkennen  lehrt.  Daß  aber  die  Deszenden/.lehre  nur  das  Wie,  nicht  das  Wo- 
durch und  Woraus  auch  auf  dem  Gebiete  der  Geistesentwickelung  zu  geben  vermag, 
brauchte  zum  Schluß  kaum  noch  hesonders  ausgesprochen  zu  werden.      B.  V. 

Sammlung  von  Vorträgen,  herausg.  von  W.  Frommel  und  Friedr.  Pfaff . 

Heidelberg,  ('.  Winters  Universitätsbuchhandlung.  8°.  XIV,  7/8:  Arizona,  Stu- 
dien und  Wahrnehmungen,  von  G.  vom  Rath.  112  S.  1885.  (Mk.  1.80.)  — 
XV,  1/2:  Die  Gletscher  der  Alpen,  ihre  Bewegung  und  Wirkung, 
von  Dr.  Fu.  Pfaff.  82  S.  188ß.  (Mk.  1.20.)  —  XV,  (i8:  Babylonien,  das 
reichste  Land  in  der  Vorzeit  und  das  lohnendste  Kolonisations- 
feld für  die  Gegenwart.  F,in  Vorschlag  zur  Kolonisation  des  Orients,  von 
Dr.  A.  Sprexgek.  128  S.  18%.  (Mk.  2.—.) 

Der  Verf.  der  ersten  von  den  oben  genannten  Schriften,  der  schon  früher  in 
dieser  Sammlung  seinen  Reisebericht  aus  Siebenbürgen  in  sehr  anziehender  Form  ver- 
öffentlicht bat,  nietet  uns  hier  ein  treffliches,  auf  eigene  sachkundige  Untersuchun- 
gen wie  auf  eingehende  litterarische  Studien  gestütztes  Bild  von  dem  Wunderlande 
Arizona,  das,  obwohl  schon  längst,  einen  Teil  der  Union  bildend,  doch  erst  in  neuester 
Zeit  durch  die  Eisenbahn  dem  Verkehr  und  der  Kenntnis  einigermaßen  erschlossen 
worden  ist.  Die  ersten  4^  8.  sind  einer  sehr  anschaulichen  geographischen  Charak- 
teristik des  durch  seine  großartigen  Canons  berühmten  Landes,  seinem  Metallreich- 
tum, dem  Klima  und  der  Flora  gewidmet,  der  Rest  der  Schrift  aber  beschäftigt 
sich  mit  der  unglücklichen  Bevölkerung  und  ihrer  Geschichte,  und  indem  Verf. 
dabei  naturgemäß  auch  die  Verhältnisse  der  übrigen  Indianerstämme  Nordamerikas 
mit  in  Betrucht  zieht,  erweitert  sich  die  Darstellung  zu  einer  schweren,  leider  nur 
allzu  begründeten  Anklage  gegen  das  treulose,  hinterlistige,  über  alle  Maßen  gran- 
same und  selbstsüchtige  Verfahren  der  frommen  angelsächsischen  Puritaner  gegen- 
über den  Eingeborneri  des  Landes,  das  um  so  abscheulicher  war,  als  es  sich  in 
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den  westlichen  Territorien  gegen  ansehnliche  Volkerschaften  richtete,  die  bereits, 
wie  Verf.  nach  zuverlässigen  Quellen  zeigt,  unter  der  milden  verständigen  Herr- 
schaft der  Spanier  und  Franzosen  und  ihrer  Missionare  das  Christentum  angenommen 
und  eine  hohe  Stufe  der  Gesittung  und  geordneten  Erwerbsthätigkeit  erreicht  hatten. 
Es  ist  ein  entschiedenes  Verdienst  des  Verf.,  diese  beschämenden  Thatsachen  den 
auch  heute  noch  beliebten  scheinheiligen  Schönfärbereien  offizieller  amerikanischer 
Berichte  gegenüber  schonungslos  aufgedeckt  zu  haben. 

Prof.  Pfaff  erörtert  etwas  trocken,  doch  streng  sachlich  und  gewissenhaft 
die  heutigen  Probleme  der  Gletscherkunde,  wobei  er  freilich  vieles  voraussetzt,  was 
dem  Durchschnittsleser  kaum  bekannt  sein  dürfte.  Er  vertritt  exklusiv  die  Lehre, 
daß  alle  Gletscherbewegungen  nur  Folgen  der  Einwirkung  der  Schwere  auf  das 
plastische  Gletschereis  seien;  bisher  sei  keine  Erscheinung  nachgewiesen,  welche 
sich  dadurch  nicht  erklären  ließe  (S.  43).  Noch  entschiedener  wendet  er  sich  gegen 
die  allerdings  auch  von  anderen  Autoritäten  bekämpfte  Ansicht  Pexck's,  daß  die 
Gletscher  vermittelst  ihrer  Grundmoräne  ihr  Bett  vertieften  und  während  der  Eis- 
zeit ganze  Seebecken  ausgehobelt  hätten :  schon  weil  das  Eis  am  Grunde  des 
Gletschers  dem  Maximum  der  Plastizität  nahe  sein  müsse  und  sich  jedenfalls  nur 
sehr  langsam  fortbewege,  könne  es  solche  Wirkungen  unmöglich  hervorbringen. 
Ohne  uns  auf  die  eine  oder  die  andere  Seite  zu  stellen ,  erinnern  wir  nur  an  die 
vom  Verf.  selbst  wiederholt  betonte  Thatsache ,  daß  wir  von  den  Temperaturver- 
hältnissen, der  Fortbewegung  und  sonstigen  Vorgängen  in  größeren  Tiefen  und  am 
Grunde  der  Gletscher  einstweilen  noch  gar  nichts  Bestimmtes  wissen  und  in  dieser 
Hinsicht  durchaus  auf  Vermutungen  und  Schätzungen  angewiesen  sind. 

Die  Broschüre  von  Prof.  Si»kex<;kk,  der  früher  Vorsteher  der  mohammeda- 
nischen Hochschule  in  Kalkutta  war  und  über  eine  Fülle  eigener  Anschauungen 
nicht  bloß  aus  Indien,  sondern  auch  aus  dem  ganzen  Orient  gebietet,  ist  zu  drei 
Vierteilen  eine  interessante  Studie  über  die  Klimatologie,  die  Bewässerungsarbeiten 
und  den  Kulturertrag  Babyloniens  in  ältester  Zeit,  namentlich  aber  unter  parthischer, 
arabischer  und  türkischer  Herrschaft,  welche  den  Beweis  liefert,  daß  nur  durch  un- 
ablässige, in  großem  Maßstab  durchgeführte  Kanalisation,  dann  aber  mit  aller  Sicher- 
heit, reiche  Erträgnisse  aus  jenem  heute  fast  ganz  verlassenen  und  versumpften 
Lande  gezogen  werden  und  Millionen  von  Menschen  dort  eine  gesegnete  Heimat 
finden  können.  Sogar  über  Anlage,  Verlauf  und  Bedeutung  einzelner  Kanäle,  über 
Besteuerungsart  und  Erträgnisse  im  Altertum  wie  im  Mittelalter  werden  wir  genau 
unterrichtet.  Verf.  folgert  aus  alledem  mit  Recht,  daß  nur  unter  dem  Schutze  einer 
thatkräftigen  und  vertrauenswürdigen  Regierung  daran  zu  denken  sei,  größere 
Kapitalien  nach  jenem  Lande  zu  ziehen,  und  daß  der  erste  Schritt  dazu  die  Er- 
bauung einer  Euphratthalbahn  durch  die  Engländer  wäre.  Von  S.  96  an  springt 
er  aber  plötzlich  auf  Syrien  und  Mesopotamien  über,  schildert  die  für  Anlegung 
ausgedehnter  Ackerbaukolonien  noch  weit  günstigeren  Verhältnisse  dieser  uns  näher 
liegenden  Gebiete  und  fordert  eifrig  dazu  auf,  deutsche  Landwirte  in  wohlorgani- 
sierten Verbänden  und  unter  staatlichem  Schutze  dort  anzusiedeln  und  so  eine  Kette 
von  deutschen,  mit  dem  Mutterlande  in  engster  Verbindung  bleibenden  Niederlassun- 
gen von  der  syrischen  Küste  bis  ins  Herz  von  Assyrien  hinein  herzustellen  —  offen- 
bar in  der  Voraussicht,  daß  dieser  fette  Bissen  dann  beim  schließlichen  Zusammen- 
bruch des  türkischen  Reiches  von  selbst  Deutschland  zufallen  werde.  Es  sind  auf 
jeden  Fall  sehr  beachtenswerte  Anregungen,  die  Verf.  hier  gibt,  und  wir  empfehlen 
sie  aufs  wärmste  allen  denen  zur  Berücksichtigung,  die  mit  uns  der  Ansicht  sind, 
daß  wir  für  unsern  gewaltigen  Bevölkerungsüberschuß  wirklicher  Ackerbaukolonien 
mindestens  ebenso  dringend  bedürfen  wie  der  Handels-  und  Plantagenkolonien,  auf 
welche  sich  unsere  Erwerbungen  bisher  beschränkt  haben.  B.  V. 


Ausgegeben  den  30.  November  1886. 
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Die  Entwickelungsgeschichte  der  Anneliden 

mit  besonderer  Rücksicht  auf  das  sog.  mittlere  Keimblatt 

und  das  Zentralnervensystem. 

Von 

Dr.  R.  S.  Bergh  in  Kopenhagen. 

In  den  folgenden  Zeilen  wurde  der  Versuch  gemacht,  einige  Haupt- 
punkte der  Annelidenentwickelung  übersichtlich  darzustellen.  Die  Ent- 
wickelung  unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete  war  in  den  letzten 
Jahren  in  raschem  Fluß  begriffen.  Es  stellt  sich  dies  sehr  deutlich 
heraus ,  wenn  man  Balpoür's  Darstellung  in  seinem  Handbuch  der  ver- 
gleichenden Embryologie  den  unten  referierten  neueren  Ergebnissen  gegen- 
überstellt. Die  BALFOün'sche  Darstellung  war  damals  (1880)  sehr  gut 
und  zeitentsprechend;  in  den  vergangenen  sechs  Jahren  hat  sich  aber 
vieles  geändert.  —  Wie  der  Titel  ansagt,  sind  einige  Punkte  (das 
>Mesoderm«  und  das  Nervensystem)  anderen  gegenüber  bevorzugt  worden. 
Dies  liegt  teils  darin ,  daß  die  neueren  Arbeiten  hierüber  sehr  vollstän- 
dige Ergebnisse  geliefert  haben,  teils  auch  darin,  daß  sie  ein  hervor- 
ragendes allgemeines  Interesse  besitzen.  Einzelne  Abschnitte  wie  beson- 
ders die  Entwickelung  des  Blutgefäßsystems  wurden  ganz  weggelassen, 
weil  die  Untersuchungen  hierüber  noch  nicht  sehr  weit  gediehen  sind; 
sie  entbehren  besonders  noch  zu  sehr  der  Vollständigkeit. 

I. 

Die  Furchung,  die  Keimblätter  und  die  allgemeinen  Anlagen. 

Die  Furchung  ist  bei  den  Anneliden,  wie  es  scheint,  durchweg 
inäqual;  nur  die  relativen  Größenverhältnisse  der  Furchungskugeln  sind 
großen  Schwankungen  unterworfen,  die  sich  schon  innerhalb  engbegrenzter 
Gruppen  geltend  machen  und  auch  einen  verschiedenartigen  Modus  der 
Keimblätterbildung  hervorrufen.  Als  Beispiel  eines  Typus  der  Furchung 
und  Keimblätterbildung  mag  Kupomatus  dienen,  deren  erste  Entwickelung 
kürzlich  von  Hatschkk  im  Detail  geschildert  wurde.  Die  beiden  ersten 
Furchen  sind  Meridionalfurchen :  sie  verlaufen  vom  animalen  zum  vege- 
tativen Pol  des  Eies  und  stehen  im  rechten  Winkel  zu  einander.  Durch 
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dieselben  wird  das  Ei  erst  in  zwei,  dann  in  vier  Zellen  gleicher  Größe 
und  Beschaffenheit  geteilt.  Die  dritte  Furche  ist  horizontal,  steht  senk- 
recht auf  den  beiden  ersten,  und  durch  dieselbe  wird  jede  der  vier  ersten 
Furchungskugeln  in  zwei  ungleiche  Hälften  geteilt,"  so  daß  vier  obere 
kleinere  und  vier  untere  größere  Zellen  gebildet  werden.  Die  Furchung 
schreitet  nun  weiter,  und  dabei  bleiben  die  Zellen  am  vegetativen  Pol 
größer  als  am  animalen,  die  Größenunterschiede  sind  jedoch  an  keinem 
Zeitpunkt  sehr  bedeutend.  Die  Zellen  weichen  nach  und  nach  im  Zen- 
trum des  Eies  auseinander,  während  sie  an  der  Peripherie  dicht  anein- 
ander schließen;  im  Zentrum  wird  somit  eine  Furchungshöhle  gebildet. 
Die  unteren  Zellen  der  so  entstandenen  Blastosphaera  stülpen  sich  schließ- 
lich ein  und  bilden  das  Entoderm  mit  der  anfangs  ziemlich  engen  Ur- 
darmhöhle ;  die  oberen  Zellen  stellen  das  Ektoderm  dar. 

In  ähnlicher  Weise  verlaufen  die  ersten  Entwickelungsvorgänge  bei 
den  Regenwürmern :  die  Furchung  ist  zwar  ausgeprägt  inäqual ,  jedoch 
sind  die  Größenunterschiede  zwischen  den  Furchungskugeln  bei  weitem 
nicht  so  bedeutend  wie  in  dem  folgenden  zu  besprechenden  Fall,  und 
es  bildet  sich  eine  typische  Einstülpungsgastrula  mit  ürdarmhöhle  aus. 
Bei  anderen  Oligochäten  wie  bei  IUiynchdtnis  (Euaxes),  deren  Entwicke- 
lung  durch  die  Untersuchungen  Kowalevsky's  und  Vejdovsky's  bekannt 
geworden  ist,  sind  dagegen  die  Größenunterschiede  zwischen  animalen 
und  vegetativen  Zellen  (Mikromeren  und  Makromeren)  viel  bedeutender, 
und  hier  geschieht  denn  auch  die  Bildung  der  primären  Keimblätter 
durch  einen  Umwachsungsprozeß  (Epibolie) ;  anfänglich  ist  dann  keine 
Ürdarmhöhle  in  dem  umwachsenen  Entoderm  vorhanden.  In  ähnlicher 
Weise  finden  die  Vorgänge  bei  manchen  Polychäten  statt,  so  z.  B.  bei 
Nortis  Dumerüii  nach  Goette  ;  nur  ist  die  Anzahl  der  großen  Furchungs- 
kugeln hier  viel  geringer  als  bei  Euaxes  und  der  Umwachsungsprozeß 
vollzieht  sich  etwas  schneller. 

Bisher  war  nur  von  den  beiden  primären  Keimblättern  (Ekto-  und 
Entoderm)  die  Rede.  Es  muß  jedoch  dabei  gleich  bemerkt  werden,  daß- 
in  vielen  Fällen  zwei  durch  Größe  ausgezeichnete  Zellen  sich  schon 
während  der  Furchung  kenntlich  machen;  dieselben  liegen  später  zwischen 
den  beiden  primären  Keimblättern  nahe  am  Hinterende  in  bilateral-sym- 
metrischer Anordnung  und  liefern  jedenfalls  einen  sehr  wesentlichen  Bei- 
trag zur  Produktion  des  sogenannten  > mittleren  Keimblatts«.  Bevor  wir 
jedoch  hierauf  näher  eingehen,  wollen  wir  uns  eine  kleine  Digression 
erlauben,  um  ein  allgemeines  Thema  kurz  zu  besprechen. 

In  seinem  neuen  Buche  hat  nämlich  Kleinenbebo  Ansichten  über 
das  mittlere  Keimblatt  ausgesprochen,  die  hier  eingebend  referiert  werden 
müssen.  Auf  Grundlage  allgemeiner  Betrachtungen  und  seiner  Studien 
über  die  Bildung  der  Gewebe  und  Organe  bei  Lopadorhynchus  und  an- 
deren Anneliden  kommt  Kleinenbebo  zu  dem  Schluß,  daß  das  Mesoderm 
nur  ein  »Glaubensartikel  aller  embryologischen  Sekten«  ist;  in  der  That 
sei  gar  kein  mittleres  Keimblatt  im  Sinne  eines  Fundamentalorgans  vor- 
handen (während  bekanntlich  die  beiden  primären  Blätter  Fundament- 
organe darstellen,  indem  das  äußere  dem  Hautsystem,  das  innere  dem 
Darm   der  ausgebildeten  Cölenteraten   entspricht).    Kleinenbebo  stellt 
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dabei  mit  Recht  die  genealogische  Zurückfahrung  indiffe- 
renter Embryonalteile  auf  fungierende  Organe  bei  den 
Vorfahren  stark  in  den  Vordergrund,  und  bei  dieser  Betrachtungs- 
weise wird  das  Mesoderm  als  eine  Bildung  aufzufassen  sein,  »in  welcher 
genetisch  ungleichwertige  Bestandteile  nur  scheinbar  in  eine  einheitliche 
Masse  vereinigt  sind«.  Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  ein 
Organ  nach  dem  anderen,  das  früher  dem  Mesoderm  zugerechnet  wurde, 
aus  demselben  hat  ausgeschieden  und  den  primären  Keimblättern  zuge- 
zählt werden  müssen;  so  ließ  man  bekanntlich  früher  sowohl  die  Chorda 
dorsalis  wie  die  Spinalganglien  der  Wirbeltiere  aus  dem  mittleren  Keim- 
blatt entstehen,  faktisch  gehören  aber  die  erstere  dem  Entoderm,  die 
letzteren  dem  Ektoderm  an.  Das  Mesoderm  hat  sich  also  nicht  als  »der 
fruchtbare  Boden  für  mannigfaltige  Organkeime«  erwiesen,  und  Kleinen- 
berg erwartet  noch  viel  mehr  Organanlagen  »aus  dem  Sumpf  des  Meso- 
derms  herausgefischt  zu  sehen«.  Nachdem  der  Verfasser  sich  die  Mühe 
gemacht  hat,  der  schon  früher  glücklich  dahingeschiedenen  HKRTwio'schen 
Cölomtheorie  in  einem  geistreichen  Nachruf  zu  gedenken,  resümiert  er 
seine  eigenen  Betrachtungen  in  folgenden  Worten,  die  es,  wie  mir  scheint, 
verdienen,  hier  in  extenso  wiedergegeben  zu  werden : 

»Die  ausgebildeten  Cölenteraten  besitzen  kein  Mesoderm,  und  dem- 
gemäß erscheint  auch  das  mittlere  Keimblatt  der  Embryonen  höherer 
Metazoen  als  ein  bloß  konventioneller,  den  Thatsachen  nicht  entsprechen- 
der Begriff.  Was  man  bisher  so  nannte,  ist  entweder  die  Summe  un- 
abhängiger heterogener  Anlagen,  die  im  Bereich  der  primären  Keimblätter 
entstehen,  oder  eine  einzige  Anlage  eines  bestimmten  Gewebes  oder  Or- 
gans, die  eventuell  teilweiser  Umbildung  unterliegt.  Am  häutigsten  sind 
mächtige  ektodermale  Muskelanlagen  und  paarige  Anhänge  des  Urdarms 
zum  mittleren  Keimblatt  gemacht  worden.  Die  Frage  nach  der  Homo- 
logie des  sogenannten  Mesoblasts  in  den  verschiedenen  Tierklassen  be- 
ruht auf  der  Voraussetzung  des  Vorhandenseins  eines  Nichtvorhandenen 
und  fällt  daher  von  selbst  weg.  Die  Homologie  der  Organe  muß  in  jedem 
Falle,  mit  Berücksichtigung  etwaiger  Substitutionen,  durch  die  genetischen 
Beziehungen  zu  den  beiden  Blättern  des  Cölenteratenkörpers  festgestellt 
werden.  Ektoderm  und  Entoderm  sind  die  ursprünglichen  Grundlagen 
aller  Gewebe  und  Organe  —  die  Geschlechtszellen  wahrscheinlich  aus- 
genommen —  bei  den  Cölenteraten :  ebenso  verhält  sich  das  Ektoderm 
und  Entoderm  der  Entwickelungsformen.  Diese  Blätter  erzeugen  beson- 
dere Gewebe,  ohne  dadurch  irgendwie  die  Fähigkeit  neuer  Gewebebil- 
dung einzubüßen.  Anderseits  nehmen  die  direkt  von  einem  der  beiden 
Blätter  entspringenden  Gewebe  und  Organe  die  Möglichkeit  mit  sich, 
ihrerseits  andere  Gewebe  und  Organe  hervorzubringen ;  in  keinem  leben- 
den Körperteil  ist  die  innere  Kraft  der  Umbildung  gänzlich  geschwunden. 
Dabei  wird  natürlich  die  genetische  Beziehung  zwischen  irgend  welchem 
Organ  und  dem  primären  Keimblatte  nicht  aufgehoben ;  sie  ist  nur  durch 
die  Einschaltung  einer  oder  mehrerer  Zwischenstufen  weiter  ab  verlegt: 
wenn  die  Blätter  die  primären  Organe  sind,  so  entstehen  direkt  aus 
ihnen  sekundäre  Organe,  aus  den  sekundären  tertiäre,  aus  den  tertiären 
quaternäre  etc.    Nie  aber  ist  eine  dieser  Zwischenstufen  von  einem  in- 
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differenten  Keimblatt  repräsentiert,  sondern  immer  von  einem  in  spezi- 
fischer Ausbildung  thätigen  Gewebe  oder  Organ.  So  entsteht  der  blei- 
bende Peritonealüberzug  des  Darmes  bei  Lopadorhynchus  nicht  direkt  vom 
Ektoderm,  noch  weniger  aber  von  einem  anderen  Keimblatt,  sondern  aus 
der  Umbildung  eines  Teils  einer  ganz  spezifischen  Gewebsanlage,  der 
Muskelplatte.  Das  Peritonealepithel  besteht  aus  umgewandelten  Muskel- 
zellen, und  da  die  Muskelplatten  direkt  vom  Ektoderm  herkommen,  sind 
sie  in  der  eben  aufgestellten  Reihenfolge  sekundäre,  die  Peritonealhäute 
aber  tertiäre  Ektodermabkömmlinge.  Das  Stomodäum  ist  ein  sekundärer 
Körperteil,  da  es  vom  primären  Ektoderm  gebildet  wird,  es  erzeugt  als 
tertiäres  Organ  den  bleibenden  Schlund,  und  aus  diesem  entwickeln  sich 
bei  Lopadorhynchus  die  quaternären  Schlunddrusen;  zwischen  der  ersten 
Anlage  derselben  und  dem  primären  Organ,  dem  äußeren  Keimblatt,  finden 
sich  also  zwei  aufeinander  folgende  besondere  Organe,  das  Stomodäum 
und  der  Annelidenschlund,  eingeschaltet.« 

Was  also  früher  bei  den  Anneliden  Mesoderm  genannt  wurde,  sind 
hier  die  Muskelplatten,  und  das  bleibende  Peritonealepithel  des  Darmes 1 
entsteht  aus  demselben  und  zwar  nicht  nach  dem  besonders  bei  Oligo- 
chäten  so  schön  zu  beobachtenden  Modus :  durch  typische  Spaltung  der 
Ursegmente,  sondern  durch  Auswandern  einzelner  Zellen  aus  den  Muskel- 
platten, welche  Zellen  sich  nachher  dem  Darm  anlegen  und  als  umgebil- 
dete Muskelzellen  anzusehen  sind  (Gefäße  und  Segmentalorgane  sind  bei 
Jjopadorhynchus  nicht  gefunden  worden  und  deren  Entstehung  wurde 
auch  nicht  bei  anderen  Formen  von  Kleinenberg  verfolgt).  Die  Muskel- 
platten entstehen  ganz  und  gar  aus  dem  Ektoderm  (vergl.  weiter  unten), 
und  deshalb  ist  es  ganz  verwerflich  und  willkürlich,  dieselben  (als  Meso- 
derm) mit  den  entodermalen  Urdarmdivertikeln  bei  Sagitta,  Amphioxus 
u.  8.  w.  in  eine  Kategorie  zu  setzen2.  In  Übereinstimmung  mit  dem 
Entstehen  des  Peritonealepithels  bei  Lopadorhynchus  ist  hier  keine  morpho- 
logische Verschiedenheit  zwischen  primärer  und  sekundärer  Leibeshöhle 
vorhanden. 

Nach  mehrmaligem  Nachlesen  und  Nachdenken  muß  ich  mich  dem 
Gedankengang  Kleinenbehg's  vollkommen  anschließen  und  glaube ,  daß 
seine  Betrachtungen  über  das  mittlere  Keimblatt  das  gediegenste  sind, 
was  bis  jetzt  über  dieses  vielbesprochene  Thema  geschrieben  wurde. 
Indessen  es  wird  schwierig  sein,  einen  so  eingewurzelten  Glaubensartikel 
aus  der  Welt  zu  schaffen,  und  besonders  in  der  Wirbeltierembryologie 
wird  in  einiger  Zeit  der  alte  Kampf  zwischen  den  medizinischen  und  den 
eigentlichen  Zoologen  wieder  hoch  aufflammen. 

Wie  gesagt  entstehen  die  Muskelplatten  bei  Lopadorhynchus  und 
bei  anderen  Polychäten  als  einfache ,  bilaterale  Wucherungen  des  Ekto- 
derms  nahe  am  Hinterende.  Bei  vielen  anderen  Anneliden  sondern  sich 
die  erwähnten  zwei  großen  Zellen  frühzeitig  und  liefern  einen  wesent- 
lichen Beitrag  zu  den  Muskelplatten,  indem  sie  sich  schnell  teilen  und 

1  Bei  der  jüngsten  Larve  von  Lopadorhynchus  ist  ein  vergängliches  Peri- 
tonealepithel unbekannter  Herkunft  vorhanden,  das  später  durch  das  bleibende  er- 
setzt wird. 

2  Dies  wurde  schon  in  meiner  Arbeit  über  Aulastoma  ausführlich  nachgewiesen. 
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kleinere  Zellen  in  der  Richtung  nach  vorn  produzieren.  Jene  Zellen  (die 
gewöhnlich  als  >Urzellen«  oder  »Polzellen  des  Mesoderms«  bezeichnet 
■wurden)  wurden  von  den  meisten  Verfassern,  so  von  Kowalevsky,  Hat- 
schek,  Hehtwig  aus  dem  ursprünglichen  Entoderm  abgeleitet,  wohl 
wesentlich  wegen  ihrer  bedeutenden  Größe  und  ihres  Gehalts  an  Nah- 
rungsdotter. Nachdem  indessen  nachgewiesen  worden  ist,  daß  bei  an- 
deren Anneliden  das  »Mesoderm«  ausschließlich  auf  Kosten  des  Ektoderms 
hervorgeht,  kann  vernünftigerweise  nur  davon  die  Rede  sein,  die  »Ur- 
me8odermzellen«  aus  dem  Ektoderm  abzuleiten,  trotz  ihrer  habituellen 
Ähnlichkeit  mit  den  Entodermzellen.  Thut  man  dies  nicht,  so  wird  konse- 
quenterweise die  Homologie  der  Muskelplatten  bei  Anneliden  mit  und 
ohne  »Urmesodermzellen«  aufgehoben;  noch  dazu  hat  Kleinenberg  schon 
vor  Jahren  nachgewiesen,  daß  bei  Lumbricus,  wo  jene  Zellen  vorhanden 
sind,  auch  das  Ektoderm  durch  Wucherungen  in  die  Tiefe  an  der  Bil- 
dung der  Muskelplatten  teil  nimmt.  Die  »Urmesodermzellen«  sind  früh- 
zeitige Differenzierungen  des  Ektoderms  und  stellen  partielle  oder  totale 
Anlagen  der  Muskelplatten  und  der  von  diesen  abstammenden  Ge- 
bilde dar. 

Noch  viel  bedeutender  sind  die  frühzeitigen  Differenzierungen  des 
Ektoderms  bei  den  Blutegeln.  Das  Furchungsstadium  mit  vier  größeren 
und  vier  kleineren  Zellen  existiert  auch  hier;  allein  die  Bedeutung  der 
vier  größeren  Zellen  ist  nicht  ganz  dieselbe  wie  -bei  anderen  Anneliden. 
Bei  Clepsine  werden  drei  derselben  nach  und  nach  von  den  übrigen  An- 
lagen des  Eies  umwachsen;  es  treten  in  ihnen  zahlreiche  Kerne  auf 
und  allmählich  bilden  sich  nach  Whitman  Tochterzellen  jener  zu  den 
Epithelzellen  des  Mitteldarms  um;  die  genannten  drei  Zellen  stellen  also 
die  Anlage  des  Entoderms  dar.  Bei  den  Kieferegeln  spalten  sich  dagegen 
frühzeitig  kleinere  Zellen  von  jenen  ab  und  kommen  zwischen  sie  und 
die  vier  kleinen  (ektodermalen)  Furchungskugeln  am  animalen  Pol  ganz 
im  Innern  des  Embryo  zu  liegen;  diese  abgespaltenen  Zellen  stellen  hier 
das  Entoderm  dar,  während  die  restierenden  drei  großen  Zellen  nachher 
in  der  primitiven  Leibeshöhle  resorbiert  werden.  Sowohl  bei  Clepsine 
wie  bei  den  Kieferegeln  erleidet  die  vierte  größere  Furchungskugel  ein 
sehr  bemerkenswertes  Schicksal.  Sie  teilt  sich  und  ihre  Tochterzellen 
teilen  sich  auch,  so  daß  schließlich  zehn  größere  Zellen  gebildet  werden, 
die  in  bilateral-symmetrischer  Anordnung  am  Hinterende  des  Embryo 
liegen;  dieselben  fangen  nun  an,  Zellen  in  der  Richtung  nach  vorn  zu 
produzieren,  so  daß  jederseits  fünf  Längsreihen  von  Zellen  entstehen,  und 
diese  sind  die  Anlagen  sämtlicher  Gebilde  des  Rumpfes  mit  Ausnahme 
des  Mitteldarmepithels;  sie  sind,  wie  ich  mich  früher  ausdrückte,  die 
Anlagen  sämtlicher  ektodermaler  und  mesodermaler  Teile  des  Rumpfes, 
oder  wie  es  jetzt  einfach  heißen  kann :  sämtlicher  ektodermaler  Teile  des 
Humpfes  (weil  alle  zum  Mesoderm  gerechneten  Teile  bei  Blutegeln  wie 
bei  den  anderen  Anneliden  ektodermaler  Herkunft  sind !.    Die  kleinen 


1  Es  sei  hier  beiläufig  erwähnt,  daß  P.  B.  Sarasin  in  seiner  Arbeit  über 
Bithynia  tentaculata  (Arbeiten  a.  d.  zoolog.-zootom.  Inst.  Würzburg.  Bd.  VI.  1882) 
darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  daß  bei  genannter  Tierform  das  „Mesoderm"  wäh- 
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Zellen  am  animalen  Pol  stellen  bei  den  Blutegeln  wesentlich  die  Anlage 
des  Kopfes  dar;  bei  den  Kieferegeln  kompliziert  sich  aber  die  Sache, 
indem  einige  dieser  Zellen  sich  stark  vermehren  und  um  die  übrigen 
Teile  des  Eies  herumwachsen  und  schließlich  eine  primitive  Epidermis 
bilden ,  die  später  abgeworfen  wird  (außerdem  entsteht  noch  bei  den 
Larven  der  Kieferegeln  eine  provisorische  Muskulatur,  die  mit  der  Larven- 
epidermis  schwindet).  Es  gibt  übrigens  auch  sonst  Anneliden,  die  fast 
ihre  ganze  Larvenepidermis  bei  der  Metamorphose  abwerfen,  so  büßt  die 
Larve  einer  Poly<jor(liiis-\rt  ihre  ganze  Haut  mit  Ausnahme  derjenigen 
der  Scheitelplatte  ein.  Bei  den  meisten  (wie  bei  Lopadorhynchus)  wird 
jedoch  die  Larvenepidermis  in  die  definitive  Epidermis  umgebildet. 

In  meiner  Arbeit  über  Atdastoma  habe  ich  versucht,  eine  wesent- 
liche Übereinstimmung  in  der  Entwickelung  der  Nemertinen  und  der  An- 
neliden klarzulegen,  indem  ich  mich  für  die  Nemertinen  auf  die  Dar- 
stellungen Metschnikofe's  und  Barrois'  über  die  Bildung  der  Kopf-  und 
Rumpfanlagen  stützte;  für  die  Polychäten  wurde  auf  eine  ältere  Mittei- 
lung von  Kleinenberg  hingewiesen,  nach  welcher  nicht  nur  das  Nerven- 
system, sondern  auch  das  »Mesoderin«  des  Kopfes  getrennt  von  demjenigen 
des  Rumpfes  angelegt  werden  sollte.  Der  genannte  Versuch  war  indessen 
wohl  verfehlt.  Neuere  Untersuchungen  über  die  Bildung  des  >Mesoderms« 
bei  Nemertinen  von  Hübrkcht  1  haben  die  älteren  Angaben  Bütschli's 
bestätigt,  wonach  kein  ursprünglicher  Gegensatz  zwischen  Kopf-  und 
Rumpfmesoderm  vorhanden  ist.  Und  auch  Kleinenberg  hat  in  seiner 
letzten  Arbeit  seine  frühere  Ansicht,  daß  die  Muskulatur  des  Kopfes  bei 
Lopadorhynchus  im  Kopfe  selbst  entstehe,  zurückgenommen ;  nach  seinen 
neueren  Ergebnissen  wächst  sie  vom  Rumpf  her  in  den  Kopf  hinein.  So- 
mit scheint  es  ein  für  die  Blutegel  eigentümlicher  Entwickelungsmodus 
zu  sein,  daß  das  »Kopfmesoderm«  aus  den  Kopfkeimen  entsteht. 

II. 

Die  Entstehung  des  Nervensystems,  der  Sinnesorgane  und  der  Muskulatur. 

Die  Ansichten  über  die  Bildung  des  Zentralnervensystems  der  An- 
neliden gehen  sehr  auseinander;  doch  macht  sich  in  den  letzten  Jahren 
eine  Anschauung  immer  stärker  geltend,  und  es  wird  kaum  noch  lange 
Zeit  dauern,  bis  diese  auf  ein  ziemlich  reiches  Beobachtungsmaterial  ge- 
gründete Ansicht  die  übrigen  vollkommen  verdrängt  hat.  Bei  der  außer- 
ordentlichen Wichtigkeit  des  Gegenstandes  mag  jedoch  ein  kurzer  Über- 
blick über  die  wesentlichsten  früheren  Ansichten  am  Platze  sein. 

Kowalevskt  wies  (1871)  zuerst  die  ektoderraale  Entstehung  des 

rend  des  ganzen  Embryonallebens  als  gesondertes  Keimblatt  nicht  existiert,  daß  im 
Gegenteil  an  jedem  beliebigen  Ort  „Mesodermzellen"  vom  Ektoderm  abgespalten 
werden.  Auch  bei  Mollusken  hat  man  gewiß  den  sogenannten  Urmesodermzellen 
einen  übertriebenen  Wert  beigelegt.  In  vielen  Fällen  kommen  sie  zweifellos  vor, 
indessen  stellen  sie  kaum  die  gesamte  Mesodermanlage  vor  und  fehlen  sicherlich 
bei  vielen  Formen.  Auch  bei  Mollusken  stammen  wahrscheinlich  alle  zum  Meso- 
derm  gerechneten  Teile  vom  Ektoderm  her. 

1  Hubrecht,  Contributions  to  the  Embryology  of  the  Nemertea.  Quart, 
journ.  of  micr.  sc.  Vol.  XXVI.  1886. 


Digitized  by  Google 


R.  S.  Bergh,  Die  Entwickelungsgeschichte  der  Anneliden  etc.  407 

Nervensystems  bei  Lumbnctis  und  Euaxes  nach;  er  zeigte,  wie  sich  die 
Baachkette  aus  zwei  seitlichen  im  Ektoderm  gelegenen  Zellsträngen  auf- 
baut, die  sich  miteinander  vereinigen  und  ins  Mesoderm  übertreten. 
Über  die  Entstehung  des  oberen  Schlundganglions  hat  er  keine  Beobach- 
tungen mitgeteilt. 

Semper's  Untersuchungen  über  die  Knospung  der  Naiden  (1876) 
stellten  die  Sache  viel  ausführlicher  und  etwas  abweichend  dar.  Die 
Entstehung  des  Nervensystems  kann  nach  Semper  bei  verschiedenen  For- 
men in  verschiedener  Hinsicht  modifiziert  sein ;  das  typische  sei  aber 
folgendes.  Der  mediane  Teil  der  Bauchkette  bildet  sich  ans  einer  zu- 
sammenhängenden ventralen  Verdickung  des  Ektoderms;  mit  dieser  ver- 
binden sich  aber  segmentweise  mesodermale  Anlagen,  die  zu  den  Seiten- 
teilen der  Ganglien  werden.  Doch  gibt  Semper  in  einer  Anmerkung  die 
Möglichkeit  zu,  daß  die  angeblich  mesodermalen  Anlagen  in  letzter  In- 
stanz von  der  Neuralplatte,  also  vom  Ektoderm  hergekommen  seien  und 
sich  also  erst  sekundär  im  Mesoderm  zeigen ;  jedenfalls  wären  nach 
Semper  die  mediane  Anlage  dem  Rückenmark,  die  Seitenteile  den  Spinal- 
ganglien  der  Wirbeltiere  zu  vergleichen.  Auch  das  obere  Schlundgan- 
glion entsteht  aus  einer  doppelten  Quelle :  erstens  aus  paarigen  seitlichen 
Ektoderm  Wucherungen  im  Kopf  (»Sinnesplatten«),  zweitens  aus  den  meso- 
dermalen Kopfkeimstreifen,  die  über  dem  Darm  verwachsen  und  sich  mit 
jenen  verbinden. 

Hatschek's  Angaben  weichen  wiederum  in  wichtigen  Punkten  von 
denen  Skmper's  ab.  Bei  Regenwürmern  fand  Hatschek  (1876)  die  Ver- 
hältnisse folgendermaßen:  es  bildet  sich  ursprünglich  vor  dem  Munde 
eine  quergestellte  Ektodermverdickung,  die  »Scheitelplatte«;  von  der- 
selben wachsen  seitliche  Verlängerungen  (> Seitenstränge«)  zu  den  Seiten 
des  Mundes  nach  hinten.  Diese  stellen  die  Anlagen  des  Schlundrings 
und  der  seitlichen  Teile  des  Bauchmarks  dar ;  der  mittlere  Teil  des  letz- 
teren entsteht  dagegen  aus  einer  medianen  Längseinstülpung  des  Ekto- 
derms, einer  Neurairinne,  die  dem  Medullarrohre  der  Wirbeltiere  homo- 
logisiert  wird.  Diese  Entwickelungsweise  des  Nervensystems  wurde  von 
Hatschek  sofort  als  allgemein  gültiges  Schema  für  die  Gliederwürmer 
aufgestellt,  trotzdem  der  Verfasser  bei  Polygordius  ganz  andere  Verhält- 
nisse vorfand.  Hier  entsteht  die  Bauchkette,  wenigstens  nach  seinen 
älteren  Beobachtungen  (1878),  ganz  unabhängig  von  der  Scheitelplatte, 
und  der  Schlundring  wird  erst  später  hergestellt  durch  Vereinigung  der 
anfangs  getrennten  Anlagen.  Später  (1885)  hat  freilich  Hatschek  die 
Sache  so  dargestellt,  daß  zwei  peripherische,  von  der  Scheitelplatte  aus- 
gehende Nervenfasern  mit  eingeschobenen  Ganglienzellen  die  erste  Anlage 
der  Schlundkommissur  darstellen,  die  also  früher  als  die  Bauchkette 
vorhanden  sei;  ähnliches  hatte  er  auch  schon  früher  (1880)  für  Echiurus 
angegeben.  Jedoch  ist  der  genannte  Nerv  mit  seinen  Zellen  von  einer 
Ektodermwucherung  sehr  verschieden;  trotz  der  neueren  Modiiikation  seiner 
Darstellung  zeigt  sich  doch  deutlich ,  daß  Gehirn  und  Bauchkette  ge- 
trennten Ursprungs  sind.  Den  in  Hatschek's  Darstellungen  enthaltenen 
Widersprüchen  hat  Kleinenberg  in  seinem  letzten  Buch  eine  ausführliche 
und  vortreffliche  Kritik  gewidmet. 
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In  der  Arbeit  Kleinenbebg's  über  Lumbricus  (1878)  wird  die  Ent- 
wickelung  des  Nervensystems  in  folgender  Weise  dargestellt.  Die  Bauch- 
kette entsteht  aus  zwei  längslaufenden  Verdickungen  des  Ektoderms  an 
der  Ventralseite,  ohne  irgendwelche  Beteiligung  der  medianen  flimmern- 
den Rinne;  ganz  getrennt  von  jenen  Bauchmarkanlagen  bildet  sich  das- 
obere  Schlundganglion  als  eine  unpaare  bogenförmige  Ektodermverdickung 
an  der  Dorsalseite  der  Kopfregion.  Diese  Anlage  wächst  später  nach  den 
Seiten  aus  und  verbindet  sich  schließlich  mit  dem  Bauchmark,  bildet 
somit  die  Schlundkommissur.  —  Wenige  Jahre  nachher  (1881)  machte 
Kleinen  beb«  die  wichtige  Entdeckung  des  Larvennervensystems  der  Poly- 
chäten,  besonders  des  Ringnerven  innerhalb  des  präoralen  Wimperkranzes 
(des  Prototrochs,  wie  er  ihn  jetzt  nennt);  unten  wird  dies  näher  be- 
sprochen werden.  Der  Ringnerv  wurde  später  (1885)  von  Hatschek:  für 
Pdygordius  und  Eupomatus  bestätigt. 

Das  getrennte  Entstehen  des  Bauchmarks  und  des  oberen  Schlund- 
ganglions wurde  dann  von  verschiedener  Seite  bestätigt,  so  besonders  von 
Goette  (1882)  und  von  Salensky  (1883—1884)  für  verschiedene  Poly- 
chäten,  ohne  daß  es  jedoch  diesen  Forschern  gelang,  tiefer  in  das  Wesen 
der  Sache  einzudringen.  Bei  Brauchtobdeila  (1885)  wollte  Salensky  ein 
deutliches  Medullarrohr  als  Anlage  des  Bauchmarks  erkennen. 

Auch  ich  beobachtete  bei  Kieferegeln  in  Übereinstimmung  nament- 
lich mit  Leuckabt's  älteren  Angaben  die  völlig  getrennten  Anlagen  des 
oberen  Schlundganglions  und  des  Bauchmarks.  Während  indessen  die- 
selben bei  den  meisten  anderen  Anneliden  ursprünglich  in  der  primitiven 
Epidermis  gelagert  sind,  ist  das  Verhalten  bei  den  Kieferegeln  insofern 
modifiziert,  als  sich  ja  hier  ein  Teil  der  ektodermalen  Elemente  des 
Embryo  wie  oben  erwähnt  als  provisorische,  vergängliche  Epidermis  aus- 
gebildet hat.  Mit  dieser  Larvenepidermis  hat  das  Nervensystem  des 
Blutegels  nichts  zu  thun ;  es  entstehen  vielmehr  sowohl  die  Bauchgan- 
glienkette wie  das  obere  Schlundganglion  aus  den  definitiven  ektodermalen 
Elementen,  die  teils  in  den  Rumpfkeimen,  teils  in  den  Kopfkeimen  ent- 
halten sind.  Diese  Bemerkungen  rinden  sich  in  meinen  Arbeiten  über 
die  Metamorphose  der  Blutegel  (1884,  1885);  sie  haben  den  Charakter  von 
vorläufigen  Mitteilungen  und  lauten  demgemäß  sehr  kurz  und  bestimmt. 
Wenn  daher  Kleinenbkbo  in  seinem  letzten  Buch  eine  nähere  Aufklärung 
darüber  bei  mir  vermißt,  so  liegt  dies  darin,  daß  es  keineswegs  die 
Absicht  war,  eine  spezielle  Darlegung  der  Entwickelung  der  einzelnen 
Organe  zu  geben ,  sondern  nur  die  ganz  allgemeinen  Vorgänge  bei  der 
Ausbildung  des  definitiven  Körpers  innerhalb  der  Larve  festzustellen«. 
Wenn  aber  Kleinenbebü  die  Richtigkeit  meiner  Darstellung  bezweifelt, 
so  hätte  er  jedenfalls  besser  gethan ,  seinen  Zweifel  zu  begründen ,  als 
ihn  schlechthin  als  subjektives  Erzeugnis  hinzustellen.  So  viel  mag  hier 
nur  bemerkt  werden :  die  Rumpfkeime  entstehen  allein  aus  den  fünf 
großen  > Scheitelzellen«  jederseits,  das  geht  aufs  deutlichste  hervor  teils 
aus  der  gesetzmäßigen  ursprünglichen  Anordnung  derselben  als  fünf  Zell- 
reihen jederseits,  teils  aus  dem  Umstand,  daß  an  keinem  Zeitpunkt  Wu- 
cherungen der  provisorischen  Epidermis  nach  innen  stattfinden.  Meine 
Darstellung  der  Entstehung  des  bleibenden  Nervensystems  halte  ich  nach 
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neueren  und  genaueren  Untersuchungen  vollkommen  aufrecht,  kann  aber 
hier  nicht  näher  auf  dieselben  eingehen,  weil  die  etwas  komplizierten 
Verhältnisse  ohne  Abbildungen  —  die  zum  Teil  schon  fertig  in  meiner 
Schublade  liegen  —  schwer  verständlich  sein  würden.  In  nicht  zu  ferner 
Zukunft  hoffe  ich  aber  hierauf  zurückzukommen. 

Kleinenberg's  eigene  Darstellung  der  Entwickelungsvorgänge  des 
Nervensystems  bei  verschiedenen  Polychäten ,  besonders  bei  Lopadorht/n- 
chiis,  ist  zweifellos  die  sorgfältigste  und  detaillierteste  Schilderung,  die 
wir  bis  jetzt  hierüber  besitzen;  die  Beobachtungen  sind  mit  der  größten 
Umsicht  ausgeführt  und  in  klarer  Weise  dargelegt.  Es  muß  (wie  bei  den 
Kieferegeln)  scharf  zwischen  dem  Nervensystem  der  Larve  und  dem  defi- 
nitiven Nervensystem  des  Annelids  unterschieden  werden.  Das  nervöse 
Zentralorgan  der  Larve  ist  der  innerhalb  des  Prototrochs  liegende  starke 
Ringnerv;  derselbe  ist  zwischen  dem  mittleren  und  dem  unteren1  der 
drei  Zellreifen  gelagert,  aus  denen  sich  der  Wimperapparat  des  Proto- 
trochs zusammensetzt.  Dieser  Ringnerv  besteht  aus  feinsten  Nerven- 
fäserchen  und  steht  teils  mit  einem  unmittelbar  unter  (hinter)  ihm  ge- 
legenen Ring  von  Nervenzellen,  teils  mit  einem  Apparat  von  Ganglien- 
zellen in  der  >Umbrella«  in  Verbindung.  In  jedem  dieser  Systeme  finden 
sich  zwei  Arten  von  Ganglienzellen:  hellere,  unipolare  Zellen  (»automa- 
tische Zellen«)  und  dunklere,  multipolare  (> Reflexzellen «) ;  die  beiden 
Zellformationen  kommen  bei  der  jüngsten  Larve  in  fast  genau  bestimmter 
Zahl  und  Anordnung  vor.  Die  Larve  von  Lopadorhynchus  besitzt  in  allen 
Entwickelungsstadien  nur  jenen  einzigen  Wimperkranz,  den  Prototroch; 
es  ist  aber  sehr  beachtenswert,  daß  Kleinenbero  bei  mehreren  anderen 
Annelidenlarven  die  postoralen  Wimperkränze  (»Paratroche«)  mit  Bezug 
auf  die  Existenz  eines  selbständigen  Nervensystems  untersuchte:  in  allen 
Fällen  fehlte  ein  solches  vollständig,  selbst  bei  den  mesotrochen  Larven 
der  Chätopteriden,  wo  bekanntlich  beim  Fehlen  des  Prototrochs  die  Para- 
troche so  außerordentlich  stark  ausgebildet  sind.  Am  Prototroch  wurde 
dagegen  der  Ringnerv  niemals  vermißt,  ausgenommen  bei  den  in  der 
Gallerte  von  Rippenquallen  schmarotzenden  Larven  der  Alciopiden ,  bei 
denen  auch  der  Wimperapparat  des  Prototrochs  wegen  ihres  Parasitismus 
in  hohem  Grade  rückgebildet  ist.  Es  ist  indessen  möglich ,  daß  solche 
Paratroche,  die  dicht  hinter  dem  Munde  liegen  und  durch  eine  Teilung 
des  ursprünglichen  Prototrochs  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Ab- 
schnitt entstanden  sind  —  daß  solche  Paratroche  auch  einen  Ringnerv 
besitzen.  Solche  wurden  von  Kleinenber«  nicht  untersucht ;  in  seiner 
neueren  Arbeit  über  Polygordins  (1885)  hat  aber  Hatschek  einen  der- 
artigen postoralen  Ringnerven  angegeben. 

Während  nun  die  erwähnten  nervösen  Apparate  der  jüngsten  Larve 
sich  eine  Zeitlang  weiter  entwickeln  und  durch  Bildung  neuer  Nerven- 


1  Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Körpers  einer  solchen  Annelidenlarve,  die 
durch  den  Prototroch  geschieden  sind,  nennt  Kleinenberg  Umbrella  resp.  Sub- 
tnnbrella,  indem  er  sie  mit  den  so  bezeichneten  Körperregionen  der  craspedoten 
Medusen  homologisiert;  dabei  wird  der  Ringnerv  des  Prototrochs  mit  dem  Medusen- 
nervensystem identifiziert.  Nach  dieser  Orientierung  wird  die  gewöhnlich  als  vor- 
dere bezeichnete  Körperpartie  =  obere,  die  hintere  =  untere  Region. 
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zellen  verstärkt  werden,  fängt  auch  die  Bildung  des  definitiven  Zentral- 
nervensystems des  Annelids  an.  Das  obere  Schlundganglion  baut  sich 
durch  Vereinigung  mehrerer  Anlagen  auf,  die  aus  sehr  verschiedenen 
Quellen  herstammen.  Zunächst  bildet  sich  in  der  Nähe  des  Scheitelpols 
ein  provisorisches  Sinnesorgan,  das  sog.  Scheitelorgan:  eine  Grube, 
die  teils  von  Wimperzellen,  teils  von  Sinneszellen  ausgekleidet  ist ;  ober- 
halb und  zu  den  Seiten  derselben  findet  Bildung  von  Nervenzellen  statt, 
die  aus  gewöhnlichen  Ektodermzellen  hervorgehen.  Das  Scheitelorgan 
liegt  anfangs  median,  wird  aber  später  nach  rechts  verschoben.  In  der 
Nähe  desselben  entstehen  zwei  symmetrische  Ektodermwacherungen ,  die 
sog.  Scheitelantennen  (sie  werden  von  Kleixekberg  als  rudimentäre 
Antennenanlagen  1  gedeutet) ;  die  Zellen  dieser  Anlagen  sind  anfangs  hoch, 
stehen  dicht  aneinander  und  haben  den  Charakter  von  indifferenten 
Sinneszellen.  Etwas  weiter  nach  hinten  bilden  sich  in  den  sog.  Sinnes- 
platten  das  vordere  und  hintere  bleibende  Antennenpaar  sowie 
die  Geruchsorgane.  Die  beiden  bleibenden  Antennenpaare  sind  an- 
fangs nur  als  Wucherungen  im  Ektoderm  zu  erkennen,  die  an  der  Ober- 
fläche gar  nicht  hervorragen;  erst  an  einem  recht  späten  Zeitpunkt 
wachsen  sie  als  Protuberanzen  hervor.  Die  Geruchsorgane  sind  gruben- 
förmige  Einsenkungen  des  unteren  Teils  der  Sinnesplatten,  ihre  Zellen 
wimpern  und  sie  erhalten  eine  eigene  Muskulatur,  durch  die  sie  aus- 
und  eingestülpt  werden  können.  In  der  Nähe  derselben  bilden  sich  einige 
Ektodermzellen  unmittelbar  zu  Ganglienzellen  um.  Die  Wucherungen,  die 
alle  die  genannten  Gebilde  darstellen,  sind  überall  einschichtig,  trotzdem 
die  Kerne  in  sehr  verschiedener  Höhe  liegen;  die  Zellen  der  Sinnesplat- 
ten sind  geradezu  haarfein  und  schwellen  nur  um  die  Kerne  an.  Alle 
die  genannten  Gebilde  liefern  nun  ihren  Beitrag  zur  Bildung 
des  oberen  Schlundganglions:  teils  gehen  in  diesen  solche  Ganglien- 
zellen ein,  die  sich  unmittelbar  aus  einfachen  Ektodermzellen  gebildet 
haben,  wie  in  der  Nähe  des  Scheitelorgans  und  der  Geruchsorgane.  Das 
Scheitelorgan  selbst  geht  ganz  zu  Grunde,  indem  seine  Zellen  einfach 
absterben.  Die  Geruchsorgane  dagegen  persistieren  und  die  in  ihrer 
Nähe  ausgebildeten  Nervenzellen  gehen  teils  (proximal)  im  Gehirn  aufi 
teils  (distal)  bilden  sie  die  Geruchsganglien.  Auch  die  Antennenanlagen 
geben  einen  sehr  wichtigen  Beitrag  zur  Bildung  des  Gehirns:  von  den 
vergänglichen  Scheitelantennen  (die  niemals  zu  wirklichen  Sinnesorganen 
auswaehsen)  sowie  von  den  Anlagen  der  beiden  bleibenden  Antennen- 
paare zieht  sich  ein  Teil  der  Sinneszellen  schließlich  von  der  Oberfläche 
zurück,  und  diese  Zellen  bilden  sich  zu  Nervenzellen  um ;  nur  die  Zellen, 
die  an  der  Oberfläche  bleiben,  persistieren  als  Sinneszellen  an  den  blei- 
benden Antennen.  Durch  Vereinigung  von  Zellen  aus  allen  diesen  An- 
lagen entsteht  also  das  Gehirn ,  und  zwar  liefern  die  Scheitelantennen 
die  Hauptmasse  der  vorderen,  die  beiden  bleibenden  Antennenpaare  die 
Hauptmasse  der  hinteren  Hirnlappen.  Viele  der  gebildeten  Ganglienzellen 

1  Ebensolche  rudimentäre  Anlagen  bilden  sich  auch  an  der  Kückenseite  der 
Umbrclla  und  werden  von  Kleinenberg  in  entsprechender  Weise  gedeutet 
(„Rückenantennen").  Sie  nehmen  keinen  Anteil  an  der  Bildung  des  Gehirns  und 
werden  bei  der  Umbildung  der  Epidermis  verwischt. 
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geben  schon  frühzeitig  Nervenfasern  nach  hinten  ab;  indem  sich  viele 
dieser  aneinanderschmiegen,  wird  jederseits  ein  starker  Nerv  gebildet, 
der  nach  dem  Prototroch  hin  verläuft  und  in  den  Ringnerven  eintritt. 
Erst  nachher  bildet  sich  (aus  medianwärts  gerichteten  Ausläufern  der  Zellen) 
die  Hirnkommissur ;  nach  abwärts  geht  diese  in  die  Verbindungsstränge 
zum  Prototrochnerven  über.  Sehr  spät  rückt  das  Gehirn  in  die  Leibes- 
höhle hinein. 

Bei  Phyflodocc  entsteht  das  Gehirn  in  ganz  ähnlicher  Weise;  bei 
den  Alciopidenlarven  wird  das  Gehirn  teilweise  schon  lange  vor  dem 
Kntstehen  der  bleibenden  Sinnesorgane  des  Kopfes  (aus  welchen  Quellen?) 
gebildet;  wenn  aber  diese  angelegt  werden,  dann  geben  sie  und  zwar 
sowohl  Antennen-  wie  Augenanlagen  (vergl.  unten)  ansehnliche  Beiträge 
zum  Gehirn,  indem  sie  nach  innen  wuchern 1. 

Der  kapitale  Punkt  der  obigen  Darstellung  ist  der,  daß  das  Ge- 
hirn der  Polychäten  nicht  als  eine  oder  zwei  einfache  Ektodermwuche- 
rungen  entsteht,  sondern  sich  nur  im  Anschluß  an  die  Sinnesorgane  des 
Kopfes  ausbildet.  Die  Nervenzellen  des  oberen  Schlundganglions  waren 
ursprünglich  entweder  Ganglienzellen  im  selbständigen  Zentralapparat 
ausgebildeter  Sinnesorgane  (des  Scheitelorgans,  der  Geruxjhsorgane)  oder 
sie  standen  anfangs  an  der  Oberfläche  als  Sinneszellen  (wie  in  den  An- 
tennen) und  wurden  erst  später  in  die  Tiefe  geschoben.  Die  Verbindung 
des  Gehirns  mit  den  Sinnesorganen  des  Kopfes  ist  somit  keine  sekundär 
eingetretene,  sie  ist  so  primärer  Art  wie  nur  möglich,  indem  sich  das 
Gehirn  eben  nur  im  Zusammenhang  mit  den  Sinnesorganen  anlegt. 

Während  nun  nach  und  nach  das  Gehirn  sich  funktionell  ausbildet, 
worden  allmählich  die  ursprünglichen  nervösen  Anlagen  in  der  Umbrella 
der  Larve  reduziert,  und  es  läßt  sich  das  Absterben  und  Verschwinden 
der  primären  Nervenzellen  verfolgen.  Einige  der  (sehr  großen)  Nerven- 
zellen der  Larve  scheinen  jedoch  nur  an  Volum  abzunehmen  und  schließ- 
lich in  das  Gehirn  einzugehen. 

Bei  den  jüngsten  Larven  fehlen  Nervenzellen  in  der  Subumbrella 
gänzlich ;  die  Bauchplatten  sind  schon  als  einschichtige  Ektodermwuche- 
rungen  angelegt.  Während  der  weiteren  Entwickelung  der  Larve  treten 
nun  zunächst  zwei  Nervenzellen  zu  den  Seiten  der  Bauchplatten  kurz 
vor  dem  After  auf,  und  mit  dem  Auftreten  derselben  scheint  das  Signal 
zur  Bildung  des  Sinnesnervenmuskelsystems  des  Rumpfteiles  des  Annelids 
gegeben.  Fast  gleichzeitig  erscheinen  an  der  Oberfläche  der  Bauchplatten 
kleine ,  isolierte  Büschelchen  von  Sinneshärchen ,  durch  kurze  Abstände 
von  einander  entfernt.  Kurz  vor  den  erwähnten  zwei  Nervenzellen  findet 
sich  der  eigentliche  Wucherungsherd  im  Ektoderm,  noch  ein  bischen 
weiter  nach  vorn  spaltet  sich  jede  Bauchplatte  in  zwei  Blätter,  ein 
äußeres  und  ein  inneres,  die  in  spitzem  Winkel  nach  vorn  auseinander- 
weichen. »Das  innere  Blatt  wird  zwischen  Ektoderm  und  Entoderm  ein- 
geschoben und  dehnt  sich  gegen  das  Stomodäum  hin  aus,  das  äußere 


1  Mit  Unrecht  hat  man  nach  Kleinenberg  früher  öfters  die  Zellen  des 
vorderen  Wimperschopfes  als  einzige  Anlage  des  Gehirns  beschrieben  (Hatschek, 
Salensky,  Götte). 
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Blatt  bleibt  im  Ektoderm  liegen ;  hinten  vereinigen  sich  beide  Blätter 
in  eine  gemeinsame,  dem  Ektoderm  angehörige  Masse,  oder  mit  anderen 
Worten  hier  bleibt  die  Baachplatte  ungespalten.«  Aus  dem  inneren 
Fortsatz  der  Bauchplatte  entsteht  wesentlich  kontraktiles  Gewebe,  sie 
wird  deshalb  Muskelplatte  genannt;  die  äußere  wird  als  Neurai- 
platte bezeichnet  und  erzeugt  den  Bauchstrang,  Sinnesorgane  und 
Borstensäcke.  Ähnliche  Entwickelungsvorgänge  wurden  auch  an  anderen 
Annelidenlarven  sowie  am  wachsenden  Hinterende  erwachsener  Lopado- 
rhynchen  gefunden. 

Von  der  Stelle  an ,  wo  die  Bauchplatten  sich  spalten ,  und  weiter 
nach  vorn  bilden  sich  rechts  und  links  von  der  Mittellinie  zwischen  den 
Bauchplatten  zwei  Reihen  von  Ganglienzellen,  die  Fasern  in  die  Bauch- 
platten senden,  und  nun  finden  auch  die  ersten  Differenzierungen  in  den 
Neuralplatten  statt:  es  entsteht  segmentweise  etwa  in  der  Mittellinie 
jeder  Neuralplatte  eine  Reihe  von  Einwucherungen,  die  sich  in  die  Muskel- 
platten  hinein  erstrecken :  die  Anlagen  der  Borstensäcke ;  bei  anderen 
Anneliden  (Cbätopteriden)  sind  dieselben  nicht  solide  Einwucherungen, 
sondern  hohle  Einstülpungen  der  Neuralplatten.  In  beiden  Fällen 
entstehen  also  die  Borstensäcke  nicht,  wie  es  sonst  die 
gewöhnliche  Annahme  war,  aus  den  Mesoderm  streif  e  n 
oder  Muskelplatten,  sondern  direkt  aus  den  oberfläch- 
lichen Ektoderm  schichten.  Durch  die  Borstensackanlagen  wird 
jede  Neuralplatte  segmentweise  in  eine  innere  und  eine  äußere  Partie 
geschieden,  die  jedoch  intersegmental  in  eine  indifferente  Verbindungs- 
zone übergehen.  In  jeder  der  segmentweise  geschiedenen  Partien  macht 
sich  jetzt  eine  Wucherung  kenntlich,  ähnlich  den  Anlagen  der  Antennen 
in  den  Sinnesplatten :  es  sind  die  Anlagen  der  Rücken-  und  Baucheirren, 
die  erst  auf  einer  viel  späteren  Entwickelungsstufe  als  Protuberanzen  her- 
vorwachsen 1.  Nur  die  innerhalb  der  Borstensackanlagen 
gelegenen  Zellmassen  der  Neuralplatten  bilden  (nebst  den 
Baucheirren)  die  Bauchkette.  —  Die  Neuralplatten  bleiben  noch  sehr 
lange  einschichtig,  indem  ihre  Zellen  einen  ähnlichen  Charakter  haben, 
wie  oben  für  die  Sinnesplatten  erwähnt  wurde.  Nach  und  nach  werden 
nun  die  medianwärts  liegenden  Zellen  der  Neuralplatte  immer  mehr  gegen 
die  Mittellinie  hin  verschoben,  und  sie  senden  dann  teils  medianwärts, 
teils  nach  vorn  und  hinten  Fasern  aus,  die  die  Anfänge  der  Kommissuren 
resp.  der  Konnektive  darstellen.  Die  in  diesen  vorhandenen  Nerven- 
fasern sind  somit  ursprünglich  als  Fortsätze  von  Sinneszellen  ent- 
standen, die  noch  an  der  Oberfläche  lagen.  Anfänglich  liegt  demgemäß 
die  Punktsubstanz  ganz  nach  innen ;  wenn  aber  die  Anlage  der  Bauch- 
kette allmählich  in  die  Tiefe  rückt,  findet  eine  Umlagerung  statt,  so 
daß  die  Punktsubstanz  später  mehr  nach  außen  liegt,  während  die  meisten 
Zellen  sich  nach  innen  verschieben ,  ferner  werden  nach  und  nach  die 
Zellen  aus  den  Regionen  der  Konnektive  gegen  die  Ganglienanlagen  hin 

1  Die  Parapodien  erscheinen  erst  später  als  kleine  Knoten  zwischen  Rficken- 
und  Baucheirren;  anfangs  sehr  unbedeutend  im  Verhältnis  zu  diesen,  wachsen  sie 
nach  und  nach  stark  an,  so  daß  schließlich  die  Cirren  nur  Anhänge  derselben 
darstellen. 
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verschoben.  Die  Konnektive  lösen  sich  vollständig  vom  Ektoderm,  wäh- 
rend dagegen  die  Ganglien  auch  beim  erwachsenen  Lopadorhynchus  in 
der  Mittellinie  der  Epidermis  anliegen. 

Es  entstehen  noch  einige  provisorische  Nervenapparate.  Erstens 
wachsen  zwei  Nerven  aus  dem  Prototroch  nach  hinten;  sie  verlaufen 
am  Rücken  und  anastomosieren  wahrscheinlich  mit  den  erwähnten  zwei 
Nervenzellen  vor  dem  After.  Dann  bilden  sich  die  sog.  »sabtrochalen 
Neuromuskelanlagen«  aus:  provisorische  Anlagen  für  Muskel-  und  Nerven- 
zellen dicht  unter  dem  Prototroch ;  die  Nervenzellen  senden  ihre  Aus- 
läufer in  den  Ringnerven.  Die  Fortsätze  der  Hirnkommissur  durchbrechen 
nun  den  Prototroch  und  setzen  sich  als  Seitennerven  in  der  Subumbrella 
fort,  sie  stehen  wahrscheinlich  mit  den  erwähnten  zwei  Reihen  von 
Nervenzellen  zwischen  den  Bauchplatten  in  Verbindung.  Die  hintere 
Abteilung  dieser  Seitennerven  verschwindet  später  gänzlich ;  ihr  oberer 
kürzerer  Abschnitt  wird  dagegen  zu  einem  Teil  der  Schlundkommissur. 
Die  Bauchplatten  wachsen  nach  vorn  und  senden  jederseits  einen  Aus- 
läufer an  den  Prototroch  heran,  gerade  da,  wo  auch  die  Fortsätze  der 
Hirnkommissur  und  der  subtrochalen  Anlagen  einmünden.  Sowohl  der 
Ringnerv  wie  die  provisorischen  Nervenzellen  der  Subumbrella  gehen  zu 
Grunde,  bevor  noch  der  Wimperapparat  des  Prototrochs  geschwunden 
ist ;  die  Fortsätze  der  Hirnkommissur  und  der  Bauchplatten  bleiben  aber 
jetzt  innig  verbunden  als  Schlundkommissur  bestehen.  Die  primitiven 
Sinnesorgane  der  Bauchplatten  verschwinden  nachträglich  l. 

Aus  obiger  Darstellung  ergibt  sich,  daß  die  Bauchkette  im 
Anschluß  an  Sinnesorgane  und  Bewegungsorgane  entsteht, 
gerade  wie  das  obere  Schlundganglion  aus  primitiven  Sinnesorganen  auf- 
gebaut wurde.  Und  die  beiden  bleibenden  Zentralorgane  des  Annelids, 
Gehirn  und  Bauchkette,  legen  sich  vollkommen  unab- 
hängig von  einander  an  und  verbinden  sich  zunächst  nur 
mittelbar  durch  den  Prototrochnerven.  Die  Schlundkommis- 
sur ist  also  eine  spät  entstehende  Bildung. 

Nach  KiiErNENBEBG  würden  die  erwähnten  Vorgänge  in  folgender 
Weise  aufzufassen  sein :  die  Annelidenlarve  ist  als  eine  craspedote  Meduse 
zu  betrachten  und  der  Prototrochnerv  ist  dem  Ringnerven  der  Medusen 
homolog.  Dann  entsteht  aus  der  medusenartigen  Larve  nach  und  nach 
ein  ganz  anderer  Organismus:  das  Annelid,  und  dabei  wird  auch  das 
Cölenteratennervensystem  von  dem  Annelidennervensystem  verdrängt  und 
ersetzt  (substituiert).  »Bevor  es  der  Zerstörung  verfällt,  hat  es  bereits 
die  Aufgabe  des  Vermittelungsorgans  erfüllt,  durch  das  die  Herstellung 
des  Substitutionsorgans  möglich  ist.«  Die  ontogenetische  Entwickelung 
des  Nervensystems  der  Polychäten  würde  somit  ein  sehr  getreues  Abbild 
der  phylogenetischen  Vorgänge  darstellen.  —  Die  Lehre  Kleinenberg's 


1  Als  untergeordnete  Teile  des  Nervensystems  sind  die  Parapodialganglien 
und  das  Darmnervensystem  zu  nennen.  Letzteres  ist  auf  den  ektodermalen  Schlund 
beschränkt  und  entsteht  durch  eine  Abspaltung  des  unteren  Schlundganglions;  die 
ersteren  gehen  aus  Ektodermwucberungen  am  ventralen  Rand  der  Parapodien 
hervor;  sie  treten  sehr  frühzeitig  mit  den  Ganglien  der  Bauchkette  durch  Nerven- 
fasern in  Verbindung. 
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von  der  Entwickelung  durch  Substitution  von  Organen,  wie  er  sie  schon 
vor  Jahren  entwickelt  hnt,  ist  im  allgemeinen  sicherlich  richtig;  ob  die 
Thatsachen  schon  ausreichen,  um  die  Homologie  des  Prototrochnerven 
mit  dem  Ringnerven  der  Medusen  genügend  zu  begründen,  mag  dahin- 
gestellt sein. 

Bei  den  Oligochäten  sowie  bei  Hirudineen  mit  direkter  Entwicke- 
lung (Clepsine)  sind  die  Vorgänge  viel  einfacher:  hier  entstehen  die 
Zentralorgane  unmittelbar  aus  Ektodermwucherungen,  nicht  im  Anschluß 
an  primitive  Sinnesorgane  und  ohne  Vermittelang  provisorischer  Nerven- 
apparate. Bei  den  ziemlich  hoch  entwickelten  eiweißschluckenden  Larven 
der  Kieferegel  existiert  zwar,  wie  ich  nachgewiesen  habe,  ein  proviso- 
risches Nervensystem  in  der  Form  eines  Nervenzellenplexus  innerhalb 
der  primitiven  Epidermis,  und  es  ist  wohl  möglich,  daß  dasselbe  einem 
Teil  des  Larvennervensystems  der  Polychäten  homolog  ist ;  es  erscheint 
indessen  nicht  zentralisiert  und  fungiert  auch  kaum  als  Vermittelungs- 
organ  für  das  bleibende  Zentralnervensystem. 

Den  Beiträgen  der  letzten  Jahre  verdanken  wir  auch  recht 
schätzenswerte  Aufschlüsse  über  die  Entwickelungsgeschichte  einiger  hö- 
herer Sinnesorgane  bei  den  Polychäten.  Vor  allem  ist  hier  Kleinen- 
bebg'8  Darstellung  der  Augenentwickelung  bei  den  Alciopiden  zu 
nennen  (bei  Lopadorhynchus  konnte  er  sie  nicht  verfolgen,  weil  die  Augen 
sehr  unvollkommen  sind  und  weil  das  Pigment  durch  die  wichtigsten 
in  Gebrauch  kommenden  Reagentien  gelöst  wurde).  Bei  den  Alciopiden 
entstehen  die  Augen  als  solide  dorsale  Wucherungen  des  Ektoderms; 
diese  höhlen  sich  nachträglich  aus  und  stellen  Blasen  dar,  deren  äußere 
Wand  ursprünglich  im  Ektoderm  liegt;  später  schnüren  sie  sich  ganz  von 
der  Epidermis  ab.  In  der  Höhle  jeder  Augenblase  entsteht  die  Linse 
als  rundes  Konkrement.  Die  Augenanlagen  wachsen  gegen  das  Gehirn 
hin,  und  hier  wird  nun  die  innere  Wand  aufgebrochen  und  ein  Teil  der 
Zellen  wird  in  das  Gehirn  entleert,  nachher  sondern  sich  beide  Organe 
wieder  schärfer  von  einander,  ausgenommen  an  einer  einzigen  Stelle,  wo 
sich  die  Nervenfasern  des  Nervus  opticus  bilden.  Die  innere  Wand  der 
Blase  bildet  sich  als  Netzhaut  aus,  erzeugt  Stäbchen  und  Pigment;  die 
äußere  Wand  wird  nach  und  nach  dünner  und  besteht  schließlich  aus 
einer  Schicht  ganz  flacher  Zellen  von  untergeordneter  physiologischer 
Bedeutung.  —  Schon  bevor  die  Augenblasen  angelegt  wurden,  hatten 
sich  zwei  große  Zellen  in  der  Nähe  des  Gehirns  kenntlich  gemacht;  sie 
wachsen  später  ganz  kolossal  an  und  werden  beim  Wachstum  der  Augen- 
blasen in  das  Gewebe  der  Netzhaut  aufgenommen ;  hier  angekommen 
senden  sie  einen  Fortsatz  nach  der  Augenhöhle  zu,  welche  von  der  Linse 
.  keineswegs  vollständig  ausgefüllt  wird ,  und  sie  fangen  nun  an  als  ein- 
zellige Drüsen  zu  fungieren  und  den  Glaskörper  abzusondern.  Ähnliche 
einzellige  Glaskörperdrüsen  wurden  auch  bei  anderen  Polychäten 
von  Kleinenberg  nachgewiesen. 

Die  Entwickelung  der  Gehörorgane  wurde  von  Hatschek  bei 
einem  Röhrenwurm  (Ettponiatus)  verfolgt.  Dieselben  treten  dicht  hinter 
(unter)  dem  Prototroch  auf,  und  jedes  besteht  aus  einer  einzigen  Ekto- 
dermzelle,  die  sich  nach  innen  verschiebt  und  durch  eine  Vakuole  aus- 
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#  gehöhlt  wird.  Die  Entwickelung  dieser  Zellen  wurde  nicht  weiter  ver- 
folgt; bei  einer  sehr  nahe  verwandten  Larve  wurde  aber  gefunden,  dal> 
in  die  Vakuole  vom  Protoplasma  der  Zelle  feine  starre  Sinneshärchen 
hineinragen,  und  in  jener  wurden  auch  sehr  kleine  Konkremente  nach- 
gewiesen ;  das  ganze  einzellige  Gehörbläschen  war  von  einer  vollständigen 
Mesodermschicht  umgeben.  —  Die  Entwickelung  der  ansehnlich  großen 
Gehörbläschen  vom  Sandwurm,  die  ein  echtes  Sinnesepithel  besitzen  und 
denen  der  Mollusken  recht  ähnlich  sind,  verdienten  auch  eine  genauere 
Untersuchung. 

Wie  das  Nervensystem,  so  ist  auch  die  Muskulatur  der  Larve  nach 
Klkinenbkro  von  derjenigen  des  Annelids  ganz  verschieden.  Der  wesent- 
lichste Muskel  der  Larve  gehört  dem  Prototroch  an ,  er  ist  ein  Ring- 
muskel, der  dicht  innerhalb  des  Ringnerven  liegt;  außerdem  existieren 
bei  der  Larve  Muskelzellen,  die  vom  Ektoderm  der  Umbrella  zum  Storno- 
däum,  und  solche,  die  zwischen  diesem  und  dem  Entoderm  ausgespannt 
sind  *.  Diese  gehen  später  zu  Grunde  und  werden  von  der  definitiven 
Muskulatur  substituiert.  Die  letztere  bildet  sich  ausschließlich  aus  den. 
Muskelplatten;  die  Gewebe  der  Umbrella  liefern  keinen  einzigen  Beitrag 
zur  Bildung  der  Annelidenmuskulatur,  die  Muskeln  des  Annelidenkopfes 
bilden  sich  einfach  als  Verlängerungen  der  Rumpfmuskulatur.  Nach  dem 
Einwachsen  der  Borstensack  anlagen  kann  man  in  jedem  Muskelsegmente 
vier  Teile  unterscheiden :  einen  vorderen  und  einen  hinteren  (die  Haupt- 
muskeln der  Parapodien)  und  einen  medianen  und  einen  lateralen  (die 
ventralen  resp.  dorsalen  Längsmuskeln).  Zuerst  bilden  sich  die  kontrak- 
tilen Fibrillen  in  dem  ventralen  Längsmuskel  aus,  sie  stehen  hier  schon 
beim  ersten  Entstehen  in  leitender  Verbindung  mit  den  Neuralplatten. 
Einige  Zellen  der  Muskelplatte,  die  sich  der  Epidermis  dicht  anschmiegen, 
bilden  die  Ringmuskulatur.  —  Rleinenbebg  spricht  sich  gegen  das  be- 
kannte SüMPEB'8che  Schema  der  Annelidenmuskulatur  aus  (nach  welchem 
eine  neurale  und  eine  kardiale  Muskelplatte  typisch  sei)  und  sieht  den 
Typus  der  Längsmuskulatur  in  zwei  paarigen  dorsalen  und  ventraler» 
Muskeln.  Er  verteidigt  dann  auch  seine  Neuromuskellehre  energisch 
gegenüber  den  Angriffen  von  0.  und  R.  Hebtwig.  Aber  es  würde  zu 
weit  führen,  hierauf  näher  einzugehen. 

III. 

Zur  Entwickelung  des  Darmkanals  und  der  Exkretionsorgane. 

Der  Darmkanal  setzt  sich  bei  den  Anneliden  wie  bei  den  meisten* 
anderen  über  den  Cölenteraten  stehenden  Tiergruppen  aus  drei  genetisch 
verschiedenen  Partien  zusammen:  aus  einem  ektodermalen  Vorderdarm 
oder  Schlund  (Stomodäum),  einem  entodermalen  Mitteldarm  (Mesenteron) 
und  einem  ektodermalen  Hinterdarm  (Proktodäum).  Entweder  entsteht 
die  Höhle  des  Mitteldarms  aus  dem  ursprünglichen  Lumen  der  Gastrula- 


1  Hatschek  znfolge  entsteht  die  Larvenmuskulatur  bei  Eupomatus  aus 
den  primären  Mesodermstreifen.  Nach  Kleinenberg  geht  sie  aber  bei  Lopado- 
rhynchus  wenigstens  teilweise  aus  lokalen  Ektodermwucherungen  hervor. 
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einstülpung  oder  das  ursprünglich  solide  Entoderm  höhlt  sich  erst  nach- 
träglich aus.    Schlund  und  Hinterdarm  bilden  sich  als  Einstülpungen  * 
oder  solide  Einwucherungen  des  Ektodenns. 

Durch  neuere  Untersuchungen  hat  sich  herausgestellt,  daß  die  Bil- 
dung des  Schlundes  keineswegs  immer  so  einfach  verläuft,  wie  es  früher 
gewöhnlich  angenommen  wurde.  Bei  Formen ,  die  sich  mittels  direkter 
Entwickelung  ausbilden,  ist  zwar  der  Vorgang  sehr  einfach:  der  ursprüng- 
liche embryonale  Schlund  persistiert  als  solcher  beim  erwachsenen;  bei 
vielen  Arten  aber,  die  eine  Metamorphose  durchmachen,  wird  der  Larven- 
schlund vom  definitiven  Annelidenschlund  verdrängt  und  substituiert. 
Zunächst  wurde  ein  solcher  Vorgang  für  eine  Anzahl  Polychäten  von 
Kleinenbero  festgestellt.  Bei  Lopadorhynchus  z.  B.  existiert  anfangs  bei 
der  Larve  ein  einfaches  Stomodäuin,  das  aus  großen,  sehr  riachen,  wim- 
pernden  Epithelzellen  zusammengesetzt  ist.  An  zwei  Punkten  dieses 
Epithels,  nahe  am  oberen  Rande,  findet  bald  eine  starke  Vermehrungs- 
thätigkeit  der  Zellen  statt,  so  daß  der  obere  Rand  des  Stomodäums 
jederseits  ein  rundliches  Zellpolster  trägt.  Diese  letzteren  sind  anfangs 
solid,  höhlen  sich  aber  später  aus  und  verwachsen  in  der  Mittellinie 
miteinander,  sie  stellen  die  Anlagen  des  bleibenden  Schlundes  dar; 
durch  Faltungen  desselben  entstehen  die  drei  Schlunddrüsen  (zwei  paarige 
und  eine  unpaare).  Der  neue  Schlund  umwächst  nach  und  nach  den 
alten ,  und  dieser  wird  dann  resorbiert.  Kleinenbero  faßt  die  beiden 
paarigen  Anlagen  des  neuen  Schlundes  in  phylogenetischem  Sinne  als 
Drüsendivertikel  des  alten  auf,  welche  die  Funktion  gewechselt  und  die 
Rolle  des  Schlundes  selbst  übernommen  haben,  während  sie  gleichzeitig 
neue  Drüsendivertikel  hervorwachsen  ließen 

Auch  bei  den  Larven  der  Kieferegel  findet  mit  dem  Wechsel  der 
Lebensweise  eine  Substitution  des  Schlundes  statt.  Es  bildet  sich  sehr 
frühzeitig  —  wahrscheinlich  durch  Einstülpung  der  provisorischen  Epi- 
dermis —  ein  kräftiger  Larvenschlund  von  eigenartigem  Bau,  der  die 
Aufnahme  von  Eiweiß  besorgt ;  nachdem  aber  alles  im  Kokon  vorhandene 
Eiweiß  von  den  Larven  aufgenommen  ist,  bildet  sich  dieser  Schlund 
zurück  und  macht  dem  definitiven  Platz.  Dieser  entsteht  bei  Aulastoma 
in  folgender  Weise :  die  allgemeinen  Anlagen ,  die  ich  als  Kopf-  und 
Rumpfkeime  bezeichnet  habe  —  erstere  vor ,  letztere  hinter  dem  Mund 
liegend  —  verwachsen  miteinander  erst  seitlich ,  dann  später  in  der 
Mittellinie  an  der  Stelle  des  ursprünglichen  Mundes ;  dieser  wird  da- 
durch geschlossen,  und  es  geschieht  nun  hier  eine  neue  Einstülpung  der 
äußersten  Schicht  der  Kopf-  und  Rumpfkeime,  der  Blutegelepidermis ; 
diese  stellt  die  Anlage  des  neuen  Schlundes  dar,  der  schnell  anwächst, 
während  das  ursprüngliche  Stomodäum  resorbiert  wird.  Diese  Darstel- 
lung wurde  von  Kleinenbebg  angezweifelt,  jedoch  mit  Unrecht.  Die 
Sache  verhält  sich,  wie  ich  sie  dargelegt  habe :  Larvenschlund  und  Larven- 
epidermis,  Blutegelschlund  und  Blutegelepidermis  sind  genetisch  zusam- 

1  Salcnsky  hat  auch  für  verschiedene  Annelidenformen  eingehende  Dar- 
stellungen der  Schlundbildung  gegeben,  die  von  den  sonstigen  Angaben  und  auch 
untereinander  reebt  abweichend  sind.  Kleinenberg  meint  dieselben  wenig- 
stens teilweise  auf  den  oben  erwähnten  Bildungstypus  zurückführen  zu  können. 
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mengehörig.  Nichtsdestoweniger  sind  beide  sehr  richtig  »einfache  Ein- 
stülpungen des  Ektoderms«  (wie  Kleinenbebg  sagt);  denn  sowohl  Larven- 
epidermis  wie  Annelidenepidermis  sind  dein  Ektoderm  angehörig.  Bei 
Ncphdis  —  nur  diese  wurde,  wie  es  scheint,  von  Kleinenbebo  unter- 
sucht —  sind  aber  die  Verhältnisse  schwieriger  erkennbar  als  bei 
Anlast  oma. 

In  dieser  Zeitschrift  (1885,  Bd.  II)  habe  ich  eine  ausführliche 
zusammenfassende  Darstellung  der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte 
des  Exkretionsapparats  der  Würmer  gegeben.  Als  Nachtrag  dazu  seien 
nur  die  Ergebnisse  der  neueren  Untersuchungen  Hatscheks  und  Vej- 
dovsky's  über  die  Entwickelung  der  genannten  Organe  bei  Polychäten 
und  Oligochäten  erwähnt.  Bei  Eupomatm  gelang  es  Hatschek,  die 
Entwickelung  des  Larvenexkretionsapparats  (der  »Kopfniere«)  zu  ver- 
folgen. Er  entsteht  aus  einigen  wenigen  Zellen  der  »primären  Meso- 
dermstreifen«  ;  eine  langgestreckte  Zelle  liefert  den  ganzen  kanalartigen 
Teil  des  Organs ;  vorn  schließen  rundliche  Zellen  sein  Lumen  gegen  die 
Leibeshöhle  ab.  —  Vejdovsky  machte  kürzlich  die  wichtige  Entdeckung 
von  Kopfnieren  bei  Oligochäten.  Er  wies  sie  sowohl  bei  Em- 
bryonen von  Ithi/Hchelmis  wie  bei  den  sich  durch  Knospung  neubildenden 
Zooiden  der  Naidenketten  nach;  bei  letzteren  sind  sie  nach  Vejdovsky 
mit  den  von  Semper  als  Kiemengänge  aufgefaßten  Schläuchen  identisch. 
Bei  den  Embryonen  von  ffliyuchrtmis  sind  sie  innen  von  Wimperhaaren 
ausgekleidet,  münden  neben  dem  Munde  aus  und  erstrecken  sich  nach 
hinten  bis  ins  zweite  Segment,  wo  sie  blind  endigen.  Der  Nachweis 
solcher  Organe  bei  Oligochäten  ist  sehr  willkommen,  weil  man  sie  früher 
nur  bei  Polychäten  und  Hirudineen  kannte,  zwischen  denen  ja  eben  die 
Oligochäten  das  Verbindungsglied  bilden.  Dann  hat  Vejdovsky  noch 
eine  eingehende  Darstellung  der  Bildung  der  definitiven  Segmentalorgane 
boi  verschiedenen  Oligochäten  geliefert.  Sie  entstehen  (wie  bei  den 
Blutegeln)  vollkommen  gesondert  von  den  provisorischen  Exkretions- 
organen  und  von  einander  (entgegen  Hatscheks  Darstellung  für  Crio- 
rtrilm  und  Poh/yordius).  Jedes  Segmentalorgan  entsteht  aus  einem  ein- 
heitlichen »mesodermaleu«  Zellenstrang,  durch  Differenzierung  desselben 
bilden  sich  sowohl  der  Trichter  wie  der  Schlingenteil  des  Organs;  nur 
die  kontraktilen  Endblasen  entstehen  aus  Epidermiseinstülpungen.  Diese 
Angaben  bestätigen  somit  in  mehrfacher  Hinsicht  die  Beurteilung,  die 
ich  in  dem  citierten  Aufsatz  mehreren  neueren  Untersuchungen  und  Hypo- 
thesen zu  teil  werden  ließ. 

Kopenhagen,  November  1886. 

Die  wichtigsten  Quellen  der  Annelidenembryologie  sind  in  den  fol- 
genden Schriften  enthalten: 

Rathke,  Beiträge  zur  Entwickelungsgeschichte  der  Hirudmeen.  1862.  — 
Leuckart,  Die  menschlichen  Parasiten.  B<1.  I.  1863  (Hirudo). —  Kowalevsky, 
Embryologische  Studien  an  Würmern  und  Arthropoden.  Mem.  de  Tacad.  de 
St.  Petersbourg.  Ser.  7.  Tora.  XVI.  1871.  —  Semper,  Die  Verwandtschafts- 
beziehungen der  gegliederten  Tiere.  Arbeiten  a.  d.  zoolog.-zootom.  Institut  Würz- 
burg. Bd.  III.  1876.  —  Hatschek,  Beiträge  zur  Entwickelunffsgesch.  und  Mor- 
phologie d.  Anneliden.  Wiener  Sitzungsberichte.  Bd.  LXXIV.  1876.  —  Kleinen- 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  27 
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berg,  Sullo  sviluppo  del  Lumbricus  trapezoide*.  1878.  —  Hatschek,  Stadien 
über  Entwickelungsgesch.  d.  Anneliden.  Arbeiten  a.  d.  zool.  Institut  Wien.  Bd.  I. 
1878.  —  Whitman,  The  Einbryology  of  Clepsine.  Quart,  jonrn.  of  micr.  sc. 
Vol.  XVllI  (N.  8.)  1878.  —  Kleinenberg,  Süll'  origine  del  sistepa  nervoso 
centrale  degli  Anelidi.  Mem.  della  R.  Accad.  dei  Lincei.  Vol.  X.  1881.  —  Götte, 
Abhandlangen  znr  Entwickelungsgesch.  der  Tiere.  I.  1882.  —  Kennel,  Über 
Ctenodrilus  vardalis.  Arbeiten  a.  d.  zool.-zoot.  Inst.  Wiirzburg.  Bd.  V.  1882.  — 
Salensky,  Ltudes  sor  le  developpement  des  Annelides.  Arcb.  de  Biologie.  Tom.  IV, 
V,  VI.  1883—1885.  —  Bergh,  Über  die  Metamorphose  von  Nephefis.  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zoologie  Bd.  XLI.  1884.  —  Hatschek,  Znr  Entw.  des  Kopfes  von  Poly- 
gordius.  Arbeiten  a.  d.  zool.  Inst.  Wien.  Bd.  VI.  1885,  und:  Entw.  der  Tro- 
chophora  von  Eupomatus  ibid.  —  Vejdovsky,  System  und  Morphol.  der  Oligo- 
chäten.  1885.  —  Bergh,  Die  Metamorphose  von  Aulastoma  gulo.  Arbeiten  a.  d. 
zool.  Inst.  Wflrzburg.  Bd.  VII.  1885,  sowie:  über  die  Deutung  der  alle.  Anlagen 
am  Ei  der  Clepsine  und  der  Kieferegel.  Zoolog.  Anzeiger.  1886.  —  Whitman, 
The  germinal  layers  of  Clepsine.  ibid.  —  Vejdovsky,  Die  Embryonalentwicke- 
lung von  Rhynchelmis  (Euaxes).  Sitzungsber.  d.  k.  böhm.  Gesellsch.  d.  Wiss. 
1886.  —  Kleinenberg,  Die  Entstehung  des  Annelids  aus  der  Larve  von 
Lopadmhynchus.  Zeitschrift  für  wiss.  Zool.  Bd.  XLIV.  1886.  —  Die  Aufsätze 
R.  v.  Drasche's:  Beitr.  z.  Entwickelungsgesch.  der  Polychäten.  I.  II.  1883 — 1885 
sind  mir  nicht  zuganglich. 


Grundlinien  einer  allgemeinen  Psycho-Physiologie. 

Von 

A.  Herzen  (Lausanne). 

(Schluß.) 

Die  Korollarien. 
1.  Physisches  Korollarium. 

Da  jede  Form  der  Bewegung  an  die  Produktion  derjenigen  Be- 
wegungsform, welche  als  Wärme  in  die  Erscheinung  tritt,  gebunden  ist» 
und  da  die  psychische  Thätigkeit  eine  eigentümliche  Form  der  Bewegung 
ist,  so  können  wir  schon  hieraus  deduzieren,  daß  die  psychische  Thätig- 
keit von  der  Hervorrufung  einer  gewissen  Wärmequantität  begleitet  sein 
muß.  Diese  Deduktion  wird  nun  thatsächlich  durch  das  Experiment 
bestätigt. 

Ich  möchte  die  zahlreichen,  langen  und  mühsamen  Untersuchungen 
von  Mobitz  Schiff  über  diesen  Gegenstand,  welche  trotz  ihrer  großen 
Tragweite  sonderbarerweise  in  der  wissenschaftlichen  Litteratur  der  letzten 
Jahre  sowohl  von  seiten  der  Psychologen  als  auch  der  Physiologen  ver- 
nachlässigt worden  sind,  hier  eingehender  besprechen. 

In  einer  sehr  ausführlichen  Schrift  hat  Schiff  seine  Methode  aus- 
einandergesetzt, seine  Apparate  beschrieben  und  die  Resultate  zusammen- 
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gefaßt,  die  aas  seinen  Versuchen  hervorgehen.  Seine  Schrift  ist  jedoch 
zn  vollständig  und  ausführlich,  um  eine  leichte  Lektüre  zu  sein,  und  ist 
daher  fast  nur  dem  Spezialisten  zugänglich.  Die  oft  vorkommende  Auf- 
zählung von  zahlreichen  Fehlerquellen,  die  Analyse,  die  Diskussion  und 
die  Widerlegung  derselben  verleiten  ihn  häufig  zu  langen  Abschweifungen, 
in  denen  die  Hauptfrage  zuweilen  wenig  zum  Vorschein  kommt.  Ich 
will  nur  den  Hauptinhalt  dieser  Schrift  kurz  wiedergeben  und  mich  haupt- 
sächlich an  die  sicheren  Resultate  halten ,  welche  Schiff  gefunden 
hat ;  der  Umstand ,  daß  ich  Augenzeuge  der  Experimente  war ,  um  die 
es  sich  handelt,  wird  hoffentlich  den  Wert  meiner  Widergabe  bei  den- 
jenigen Lesern  erhöhen,  welche  sich  den  Wunsch  versagen,  das  Original 
zu  lesen,  auf  welches  ich  alle  diejenigen  verweise,  welche  sich  für  die 
sehr  komplizierten  Apparate,  die  bei  diesen  Untersuchungen  gebraucht, 
für  die  Vorsichtsmaßregeln,  die  zur  Vermeidung  aller  Fehlerquellen  an- 
gewendet wurden,  und  für  die  Einzelheiten  der  Versuchsmethode  inter- 
essieren. 

Schiff  beginnt  mit  einer  Einleitung  von  zwei  Seiten ,  in  der  er 
das  zu  lösende  Problem  aufstellt  und  die  Konsequenzen  von  dessen 
Lösung  andeutet.    Diese  zwei  Seiten  lauten  in  extenso:1 

„Als  ich  vor  einigen  Jahren  eine  Revision  meines  Handbuches  der 
Physiologie  vornahm,  wurde  ich  veranlaßt,  mir  die  folgenden  Fragen  vorzu- 
legen: Pflanzen  sich  die  Empfindungserregungen  direkt  und  mit  Notwendigkeit  bis 
in  die  Gehirn-Hemisphären  fort  oder  wird  die  direkte  Fortpflanzung  dieser  Er- 
regungen beim  normalen  Tier  an  den  Punkten  aufgehalten,  jenseits  welcher  das 
Gehirn  aufhört  für  direkte  Erregungen  empfänglich  zu  sein?  Und  ferner:  Geht 
die  Transmission  im  Gehirn  nach  denselben  Grundgesetzen  vor  sich  wie  in  den 
Nervenröhren,  oder  ist  vielmehr  die  Bildung  einer  Wahrnehmung  im  Gehirn 
an  Erscheinungen  gebunden,  welche  unsere  Untersuchungsmittel  uns  noch  nicht 
erlauben  als  den  allgemeinen  Gesetzen  der  materiellen  Bewegung  unterworfen  zu 
betrachten? 

„Was  die  erste  dieser  Fragen  betrifft,  so  war  ich  berechtigt,  sie  als  nicht 
gelöst  zu  betrachten  trotz  der  Thatsachen,  welche  bis  zur  Evidenz  beweisen,  daß 
das  Gehirn  einen  aktiven  Teil  an  der  Ausarbeitung  der  meisten  unserer  Empfin- 
dungen nimmt.  Denn  damit  diese  Ausarbeitung  stattfinde,  ist  es  durchaus  nicht  un- 
erläßlich, daß  sich  die  Empfindungen  auf  direktem  Wege  bis  zu  den  Hemisphären 
fortpflanzen ;  die  hypothetischen  Zentren  der  Empfindung  könnten  an  der  Basis  des 
Gehirns  liegen  und  sekundär,  etwa  infolge  einer  Art  von  Reflexaktion,  einen 
Teil  der  empfangenen  Eindrücke  dem  Gehirn  zusenden,  wo  diese  sich  mit  den 
eigentlichen  sensoriellen  Eindrücken  verbinden  und  die  intellektuellen  Büder,  die 
Ideen,  bilden  würden.  Nach  dieser  Anschauungsweise  wären  die  Hirnlappen  also 
nur  der  Ort,  an  dem  diese  beiden  Kategorien  von  Eindrücken  zusammentreffen, 
nicht  aber  die  Endstation ,  nach  welcher  nin  sie  (fertig)  fließen.  Das  Vorhanden- 
sein von  zwei  histologisch  verschiedenen  Hirnsubstanzen  widerspricht  ohne  Zweifel 
der  Ansicht,  welche  das  (ganze)  Gehirn  als  ausschließlich  der  Reflexaktion  dienendes 
Organ  betrachtet,  dessen  Leistung  es  nicht  sei,  die  Eindrücke  direkt  weiter  zu 
leiten ;  aber  man  müßte  wenn  irgend  möglich  direkte  Beweise  oder  wenigstens 
Argumente  der  Wahrscheinlichkeit  für  die  eine  oder  die  andere  dieser  Anschauungs- 
weisen suchen. 

„Was  nun  die  zweite  Frage  betrifft,  die  sich  auf  die  Art  und  Weise  bezieht, 
nach  welcher  die  direkten  sensoriellen  und  sensitiven  Eindrücke  bis  ins  Gehirn 
strömen,  nm  sich  daselbst  zu  vereinigen  und  zu  Vorstellungen  zu  verbinden,  so 
dürfen  wir  uns  nicht  verhehlen,  daß  alles,  was  bisher  über  diesen  Gegenstand  ge- 
sagt worden  ist,  nur  auf  Hypothesen  und  Analogien  beruht  und  daß  die  Wissen- 

'  Archives  de  Physiologie,  V.  Mas  so  n,  März-April  1869  bis  Juli-August  1870. 
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schaft  auch  nicht  ein  einziges  direktes,  experimentelles  Faktum  besitzt,  welches 
fähig  "wäre  darzuthun,  daß  die  Umwandlung  der  Eindrücke  in  Vorstellungen  eine 
den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bewegung  unterworfene  Erscheinung  ist    Das  Fol- 

fende  wird  zeigen,  daß,  wenn  es  uns  auch  nicht  gelungen  ist,  die  definitive  Lösung 
es  Problems  zu  finden,  wir  ihr  wenigstens  um  vieles  näher  gerückt  sind,  als  dies 
mit  den  Hilfsmitteln  möglich  gewesen  wäre,  welche  bis  jetzt  angewendet  wor- 
den sind. 

Um  die  erste  Frage  zu  lösen,  mußten  wir  vor  allem  ein  Hilfsmittel  suchen, 
das  geeignet  ist,  uns  den  Vorgang  der  Transmission  in  den  Nerven  erkennen  zu 
lassen,  unabhängig  von  der  Reflexaktion  und  den  Bewegungen,  welche  von  dieser 
herrühren.  Es  ist  allgemein  bekannt,  daß  der  Thätigkeitszustand  eines  Nerven 
oder  eines  Teiles  der  Nervenzentren  sich  durch  kein  direktes  Zeichen  manifestiert; 
man  mußte  also  auf  indirektem  Wege  versuchen  ihn  zu  erkennen.  Bei  in  Thätig- 
keit  befindlichen  Nervenstämmen  hat  man  als  Kennzeichen  ihrer  Thätigkeit  gefun- 
den, daß  Veränderungen  in  ihrem  elektrischen  Zustande  stattfinden;  aber  dieses 
Kennzeichen  kann  uns  zum  Studium  der  vorliegenden  Frage  nichts  nützen,  weil 
dasselbe  nur  in  vom  Körper  vollständig  ilosierten  Segmenten  des  Nervensystems 
wahrnehmbar  ist  und  folglich  unmöglich  an  unverletzten  Zentralteilen  im  Augen- 
blicke der  Übertragung  einer  Nervenerregung  wahrgenommen  werden  kann.  Da- 
gegen glauben  wir  ein  solches  Kennzeichen,  wie  wir  es  brauchen,  in  den  Wärme- 
erscheinungen gefunden  zu  haben,  welche  in  dem  Nervengewebe  infolge  der  Trans- 
mission und  unabhängig  von  den  durch  die  Veränderungen  der  Zirkulation  bedingten 
entstehen. 

„Wenn  wir  von  den  Ergebnissen  der  Wissenschaft  ausgehen  und  annehmen, 
daß  die  Nerventhätigkeit  infolge  von  molekularen  Veränderungen,  aus  welchen  sie 
besteht  und  welche  sie  begleiten,  und  infolge  des  Widerstandes,  welchen  sie  im 
Nervengewebe  selbst  findet,  eine  berechenbare  Wärmequantität  erzeugt,  so  muß 
auch  die  Bewegungsübertragung  in  den  Zentren  und  hauptsächlich  in  dem  Gehirn 
eine  lokale  Wärmeerhöhung,  unabhängig  von  der  durch  die  Zirkulation  bedingten, 
hervorrufen.  Nehmen  wir  an,  daß  diese  Wärmeerhöhung  mit  einem  peripheren 
Reize  entstehe  und  vergehe,  so  würden  wir  mit  dieser  Thatsache  den  Beweis  dafür 
gefunden  haben,  daß  der  Reiz  wirklich  den  Zentren  übermittelt  worden,  und  daß 
diese  Übertragung  selbst  an  eine  Molekularbewegung  gebunden  ist,  welche  den 
allgemeinen  Gesetzen  von  der  Bewegung  der  Körper  untergeordnet  ist.  Nehmen 
wir  ferner  an,  daß  diese  lokale  Wärmesteigerung,  die  Folge  eines  peripheren  Reizes, 
auch  nach  Aufhören  jeder  Reflexbewegung  dennoch  weiter  erzeugt  wird,  so  wäre 
in  diesem  Falle  nachgewiesen,  daß  die  Empfindungen  sich  zum  Teil  direkt,  ohne 
Vermittelung  einer  reflexartigen  Transmission,  bis  zum  Gehirn  fortpflanzen. 

„Wenn  wir  ferner  finden  würden  —  wobei  wir  wenn  möglich  immer  von 
den  Wärmewirkungen  der  allgemeinen  Zirkulation  absehen  —  daß  die  von  einer 
einfachen  Empfindung  oder  von  einem  unmittelbaren  sinnlichen  Eindrucke  erzeugte 
Wärme  quantitativ  niedriger  ist,  als  die  durch  einen  gleichen  oder  selbst  schwä- 
cheren Eindruck  hervorgebrachte  lokale  Erwärmung,  welcher  jedoch  von  einem 
„psychischen"  Akte  begleitet  ist,  so  würden  wir  daraus,  und  zwar  mit  einer 
großen  Wahrscheinlichkeit  schließen,  daß  die  Molekularbewegung,  welche  die  Ur- 
sache der  Wärmeerhöhung  im  Gehirn  ist,  in  dem  ersteren  Falle  weniger  lebhaft 
war  als  in  dem  letzteren.  Und  wenn  dem  so  wäre,  so  wären  die  psychi- 
schen Alite  selbst  an  eine  materielle  Bewegung  gebunden." 

Schiff  theilt  seine  Arbeit  in  zwei  Teile:  1)  Wärmeerzeugung  in 
den  Nervenstämmen  und  2)  Wärmeerzeugung  im  Gehirn.  Wir  inter- 
essieren uns  hauptsächlich  für  den  zweiten  Teil ;  der  erste  enthält  übri- 
gens nichts  wesentlich  Neues. 

Schon  1848  stellte  Helmholtz  Untersuchungen  darüber  an,  ob  die 
Nerven  eine  Temperatursteigerung  zeigen,  wenn  sie  gereizt  werden,  d.  h. 
also  während  der  Fortpflanzung  eines  motorischen  oder  sensitiven  Ein- 
druckes in  ihren  Fasern.  Seine  Resultate  sind  nicht  entscheidend,  denn 
die  Hilfsmittel,  über  welche  die  Wissenschaft  damals  zu  verfügen  hatte, 
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waren  zur  Lösung  dieser  Frage  nicht  ausreichend.  Später  beschäftigte 
sich  Valentin  mit  der  Frage  und  bediente  sich  der  empfindlichsten 
thermometrischen  Apparate ;  er  konstatierte  eine  leichte  Erwärmung  des 
Nerven,  welche  jedesmal  auftrat,  wenn  der  Nerv  in  Thätigkeit  trat.  Fast 
gleichzeitig  studierte  Schiff  dieselbe  Frage;  seine  Resultate  bestätigen 
vollständig  die  von  Valentin  gefundenen,  und  die  Experimente  dieser 
zwei  hervorragenden  Physiologen  beweisen,  daß  die  Nerven  im  Zustande 
der  Thätigkeit  wärmer  sind  als  im  Zustande  der  Ruhe. 

Wenden  wir  uns  zu  der  Wärmeerzeugung  im  Gehirn. 

1.  Experimente  an  narkotisierten  Tieren. 

Im  allgemeinen  bediente  sich  Schiff  des  Kurare,  und  zuweilen  des 
Alkohols,  um  die  zu  dieser  Versuchsreihe  bestimmten  Tiere  bewegungslos 
zu  machen;  im  ersteren  Falle  ist  die  Unterhaltung  der  künstlichen  At- 
mung unumgänglich  notwendig ,  um  den  Tod  des  Tieres  zu  verhindern. 
Sobald  dasselbe  genügend  narkotisiert  war,  durchbohrte  Schiff  den 
Schädel  in  gleichen  Entfernungen  von  der  Mittellinie  und  führte  so  sym- 
metrisch als  nur  irgend  möglich  die  beiden  Pole  der  thermoelektrischen 
Säule  in  das  Gehirn  ein.  Die  Folge  davon  ist  im  Momente  der  Kreis- 
schließung eine  starke  Abweichung  und  langdauernde  Oszillationen  des 
Spiegels  am  Galvanometer.  Man  ist  gezwungen  eine  Stunde  und  selbst 
zwei  Stunden  zu  warten,  bis  auf  diese  Schwingungen  wieder  die  Gleich- 
gewichtslage folgt,  bevor  man  eine  Reizung  mit  der  Hoffnung  wagen 
darf,  eine  Wirkung  derselben  zu  erkennen ;  von  seltenen  Ausnahmen  ab- 
gesehen, würde  man  vergeblich  auf  eine  vollständige  Unbeweglichkeit 
des  Zeigers  warten  und  man  muß  sich  mit  langsamen  und  regelmäßigen 
Schwingungen  um  Null  herum  zufriedengeben.  Sobald  man  sich  von 
deren  Weite  genau  unterrichtet  hat,  wartet  man  das  Ende  eiuer  Schwin- 
gung ab,  d.  h.  den  Moment,  in  welchem  der  Spiegel  seine  Bewegung  ver- 
langsamt und  eben  still  halten  will,  um  sich  zurückzuwenden,  und  be- 
rührt in  diesem  Augenblicke  sehr  leicht  eine  der  Extremitäten  des  Tieres. 
Dieser  Reiz  kann  zwei  verschiedene  Wirkungen  hervorbringen:  entweder 
der  Spiegel  kehrt  plötzlich  und  unverzüglich  zurück,  anstatt 
auf  dem  Kulminationspunkte  seiner  Abweichung  still  zu  halten,  oder  der 
Spiegel,  der  vor  der  Reizung  fast  unbeweglich  stand,  beschleunigt 
von  neuem  seinen  Lauf  und  verlängert  seine  Exkursion  um  einige  Grade 
über  den  gewöhnlichen  Kulminationspunkt  hinaus.  Dieser 
neue  Anstoß  ist  die  Wirkung  der  Reizung.  Man  überzeugt  sich  davon, 
indem  man  dasselbe  Experiment  mehreremale  wiederholt,  nachdem  man 
stets  zwischen  zwei  Versuchen  die  normalen  Oszillationen  des  Spiegels 
beobachtet  hat;  man  kann  zur  Kontrolle  die  Reizung  in  dem  Momente 
vornehmen,  wenn  der  Spiegel  das  entgegengesetzte  Maximum  seiner  nor- 
malen Exkursionen  beinahe  erreicht  hat:  man  sieht  ihn  dann  plötzlich 
in  umgekehrter  Richtung  sich  zurückwenden,  bevor  er  dies  Maximum 
wirklich  erreicht  hat. 

Diese  Experimente  beweisen,  daß  ein  peripherer  Reiz  eine  Tempe- 
raturdifferenz zwischen  den  beiden  Punkten  des  Gehirns  erzeugt,  welche 
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mit  den  Polen  der  thermoelektrischen  Säule  in  Berührung  sind.  Nach- 
dem Schiff  nachgewiesen  hat,  daß  diese  Differenz  unabhängig  ist  von 
der  Manipulation,  welche  den  Reiz  hervorruft,  legt  er  sich  die  Frage  vor, 
ob  sie  von  einer  Temperaturerhöhung  des  einen  oder  von  einer  Tem- 
peraturerniedrigung des  anderen  der  beiden  untersuchten  Punkte  her- 
rühre ? 

»Obgleich  die  an  Nervenstämmen  vorgenommenen  Experimente  es 
ungemein  wahrscheinlich  machen,  daß  die  Temperaturdifferenz  von  einer 
Erwärmung  desjenigen  der  zwei  Vergleichspunkte  herrühre,  welcher  durch 
die  Reizung  stärker  erregt  worden  ist,  so  konnte  doch  diese  Wahr- 
scheinlichkeit uns  nicht  genügen  und  wir  haben  versucht,  dafür  den 
direkten  Beweis  zu  liefern.  Bei  Katzen  und  Kaninchen,  die  mit  Kurare 
vergiftet  waren,  legten  wir  die  Hirnhemisphären  in  der  Mitte  ihres  größ- 
ten Durchmessers  bloß  und  stachen  eine  der  thermoelektrischen  Nadeln 
in  das  mittlere  Drittel  der  rechten,  die  andere  in  das  innere  Drittel 
der  linken  Hemisphäre.  Hierauf  reizten  wir  mehrere  empfindliche  Punkte 
bald  der  rechten ,  bald  der  linken  Körperseite.  Alle  diese  Reizungen 
bewirkten  eine  Ablenkung,  welche  eine  höhere  Temperatur  in  der  Nadel 
nachwies,  die  mit  der  rechten  Hemisphäre  in  Kontakt  war.  War  nun 
dies  Resultat  einer  wirklichen  Temperatursteigerung  des  mittleren  Drittels 
der  rechten  Hemisphäre  zuzuschreiben,  oder  einer  Temperaturerniedrigung 
des  inneren  Drittels  der  linken  Hemisphäre?  Um  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden, bedurften  wir  eines  neuen  Elementes,  welches  sich  uns  in  dem 
Kleinhirn  darbot.  Wir  führten  bei  denselben  Tieren  die  beiden  Nadeln 
in  verschiedene  Punkte  des  Kleinhirns  ein,  ohne  die  Vierhügel  oder 
das  verlängerte  Mark  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen,  und,  was  sehr  be- 
merkenswert ist,  weder  die  mechanischen  noch  die  elektrischen  Reizungen 
des  Rumpfes  oder  der  Extremitäten  des  Tieres  bewirkten  eine  Abweichung 
des  Spiegels.  Man  muß  hieraus  schließen,  daß  das  Kleinhirn  der  Lei- 
tung von  Gefühlseindrücken,  welche  den  Rumpf  und  die  Extremitäten 
treffen,  fremd  bleibt.«  Wenn  jetzt  der  Versuch  derart  wiederholt  wird, 
daß  man  eine  der  Nadeln  im  Kleinhirn  anbringt,  dessen  Tempe- 
ratur 8 ich  nicht  verändert,  und  die  andere  Nadel  an  demselben 
Punkte  der  linken  Hirnhemisphäre,  so  überzeugt  man  sich,  daß  die  durch 
die  Reizung  hervorgerufene  Ablenkung  des  Spiegels  immer  eine  Tem- 
peraturerhöhung im  Gehirn  anzeigt;  dies  berechtigt  uns  zu  der 
Behauptung,  daß  die  bei  den  Experimenten  mit  dem  Gehirn  beobachtete 
Abweichung  der  thermogalvanometrische  Ausdruck  ist  für  eine  wirkliche 
Erwärmung  des  einen  der  beiden  verglichenen  Punkte,  und  ferner  »daß 
die  Temperaturerhöhung  in  beiden  verglichenen  Punkten  des  Gehirns 
vorhanden  ist.  In  dem  speziellen  Falle,  um  den  es  sich  hier  handelt, 
ist  sie  in  der  linken  Hälfte  vorhanden  und  in  einem  noch  höheren 
Grade  in  der  rechten  Hälfte.  Es  ist  die  Differenz  zwischen  diesen 
beiden  Wärmesteigerungen,  eine  Differenz  zu  gunsten  der  rechten  He- 
misphäre, welche  uns  bei  unserem  ersten  Experimente  durch  die  Ablen- 
kung des  Spiegels  enthüllt  worden  ist.« 

Das  allgemeine  Resultat  aus  einer  sehr  großen  Anzahl  ähnlicher 
Versuche  drückt  Schiff  folgendermaßen  aus: 
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»Aus  dem  soeben  Mitgeteilten  scheint  hervorzugehen,  daß  die 
Temperatur  der  mittleren  Zone  stets  die  der  anderen  Zonen  überragt. 
Es  scheint  also ,  daß  die  Gefühlseindrücke ,  obgleich  sie  auf  das  ganze 
Gehirn  reagieren,  einen  ausgeprägteren  Einfluß  auf  die  mittlere  Partie 
jeder  der  beiden  Hemisphären  besitzen  und  daß ,  wenn  man  die  innere 
Partie  mit  der  äußeren  vergleicht,  es  die  erstere  ist,  welche  sich  im 

Momente  einer  Gefühlserregung  des  Körpers  thätiger  zeigt   Wie 

man  sieht,  folgt  aus  diesen  Experimenten,  daß  im  allgemeinen  eine  Ge- 
fühlserregung auf  beide  Hemisphären  wirkt  und,  wie  es  scheint,  in  ziemlich 
gleicher  Weise.  Diese  Thatsache  stimmt  mit  den  Ergebnissen  der  direk- 
ten Experimentation  und  der  pathologischen  Anatomie  überein ,  welche 
beweisen,  daß  beide  Hirnhemisphären  keine  verschiedenartigen  Funktionen 
besitzen  und  in  keiner  verschiedenartigen  Beziehung  zu  den  beiden  Kör- 
perseiten stehen  l. « 

ScniFF  beendet  seine  Experimente  an  narkotisierten  Tieren,  indem 
er  die  Wärme  erzeugende  Wirkung  einer  Reizung  der  höheren  Sinne  zu 
konstatieren  versucht ;  zuerst  unterzog  er  das  Gehör  dieser  Prüfung.  Er 
beobachtete,  daß  der  schrille  Ton  einer  Pfeife  eine  Ablenkung  des  Spie- 
gels nach  der  einen  oder  nach  der  anderen  Richtung  bewirkte,  und  zwar 
mit  einer  solchen  Schnelligkeit  und  solcher  Ausdehnung,  daß  die  neue 
Einwirkung  von  den  vorhergehenden  Oszillationen,  wenn  solche  noch  vor 
der  Reizung  existierten,  mit  Leichtigkeit  zu  unterscheiden  war.  »Es  ge- 
lang mir  nur  elfmal,  diese  Erscheinung  mit  aller  wünschenswerten  Ge- 
nauigkeit zu  konstatieren,  wahrscheinlich  bedarf  es  eines  be- 
stimmten Grades  von  Narkotisierung,  damit  das  Gehör  noch  in  dem 
richtigen  Maße ,  den  dieses  Experiment  erheischt ,  erregbar  sei  .... 
Bei  diesen  Beobachtungen  war  in  acht  Fällen  die  Abweichungsrichtung 
dieselbe  wie  in  jenen  Fällen ,  wo  eine  Hautreizung  der  Glieder  vorge- 
nommen worden  war ;  in  den  anderen  drei  Fällen  wich  der  Spiegel  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  ab.  Hier  waren  die  Nadeln  in  den  hinteren 
Lappen  der  beiden  Hemisphären  eingesenkt.  —  Wir  werden  später  sehen, 
daß,  wenn  die  Wärme  erzeugende  Wirkung  der  Gehörsreizungen  sich 
nicht  nur  selten,  sondern  sogar  fast  nur  ausnahmsweise  bei  narkotisier- 
ten Tieren  zeigte ,  dies  im  Gegenteil  eine  sehr  leicht  zu  konstatierende 
Erscheinung  wird,  wenn  die  Tiere  nicht  narkotisiert,  sondern  nach  einer 
anderen  Methode  vorbereitet  werden.  Aber  damals  bereits  konnte  ich 
aus  meinen  Experimenten  den  Schluß  ziehen,  daß  die  Reizung  eines  der 
höheren  Sinne  unter  diesen  günstigen  Bedingungen,  d.  h.  wenn  sie  noch 
bis  zum  Gehirn  gelangt,  eine  Ablenkung  infolge  einer  Temperaturverän- 
derung dieses  Organes  hervorzubringen  vermag,  und  es  blieb  nur  zweifel- 
haft, ob  diese  Entwickelung  von  Wärme  der  Ausdruck  war  für  die 
Leitung  der  Reizung  nach  dem  eigentlichen  Zentrum  oder  der  Aus- 
druck für  eine  Reflexaktion,  einen  psychischen  Akt,  von  jener 
Reizung  nach  ihrem  Eintreffen  im  Zentralpunkte  hervorgerufen. 


1  1.  c.  Januar-Februar  70,  S.  24  und  März-April  70,  S.  198.  —  Leider  ist 
diese  ganze  Untersuchung,  wie  man  sieht,  vor  der  neueren  Lokalisationslehre  an- 
gefangen und  beendigt  worden. 
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2.  Experimente  mit  nicht  narkotisierten  Tieren. 

Was  Schiff  abhielt,  mit  nicht  narkotisierten  Tieren  zu  operieren, 
war  die  Befürchtung,  daß  durch  den  Einfluß  von  Bewegungen  und  haupt- 
sächlich von  Gemütserregungen  der  Tiere  in  deren  Gehirn  fortwährende 
Temperaturschwankungen  auftreten  würden,  welche  die  Konstatierung  der 
Wirkung  eines  Reizes  unmöglich  gemacht  hätten.  Glücklicherweise  war 
diese  Befürchtung  nicht  begründet.  »Bei  einem  ohne  große  Hoffnung 
auf  Erfolg  vorgenommenen  Versuche  mit  einem  nicht  narkotisierten  Hunde, 
in  dessen  Gehirn  wir  zwei  thermoelektrische  Nadeln  versenkt  hatten, 
waren  wir  über  die  Bewegungslosigkeit  erstaunt,  welche  der  Spiegel  dar- 
bot, wenn  jede  künstliche  Reizung  des  Tieres  vermieden  wurde;  der 
Hund  schien  sich  in  einem  Zustande  von  tiefer  Schläfrigkeit  zu  befinden.« 

Diese  Beobachtung  bildete  den  Ausgangspunkt  für  eine  zweite  Reihe 
von  Versuchen  an  Hunden  und  Hühnern ,  welche  wohl  die  interessan- 
testen waren.    Die  bei  den  Hunden  angewandte  Methode  war  folgende : 

Den  ätherisierten  Hunden  wurde  der  Schädel  an  zwei  Stellen  durch- 
bohrt, welche  mit  den  zwei  Punkten  der  Hemisphären,  deren  Temperatur 
untersucht  werden  sollte,  korrespondierten ;  durch  diese  Öffnungen  wurden 
die  thermoelektrischen  Nadeln  ins  Gehirn  eingeführt,  deren  oberer,  er- 
weiterter Teil  durch  Reibung  in  der  Knochenwunde  festgehalten  wurde. 
Das  Tier  wurde  vorläufig  zwei  Tage  lang  sich  selbst  überlassen,  damit 
es,  soweit  dies  möglich,  sich  erhole;  die  meisten  Hunde  begannen  nach 
Verlauf  dieser  Zeit  wieder  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen.  Jn  den  gün- 
stigen Fällen,  wo  die  thermoelektrischen  Nadeln  von  den  Rändern  der 
Knochenwunde  so  fest  umspannt  wurden,  daß  sie  sich  nicht  bewegen 
konnten,  wurde  das  Tier  auf  den  mit  einem  dicken  und  weichen  Teppich 
bedeckten  Beobachtungstisch  gelegt,  man  gab  ihm  Milch  und  Fleisch, 
und  unterhielt  sich  freundlich  und  liebkosend  mit  ihm  eine  halbe,  wohl 
auch  eine  ganze  Stunde,  bis  es  sich  an  seine  ungewohnte  Position  ge- 
wöhnt hatte ;  dann  wurde  der  thermogalvanometrische  Kreis  geschlossen, 
was  eine  starke  Abweichung  des  Spiegels  bewirkte,  der  jedoch  viel 
schneller  zu  einer  verhältnismäßigen  Ruhe  in  der  Nähe  des  Nullpunktes 
der  Skala  gelangte  als  bei  den  narkotisierten  Tieren.  Es  traten  zuweilen 
Momente  vollständiger  Ruhe  ein,  so  daß  die  Möglichkeit  gegeben  war, 
sehr  genaue  Versuche  zu  machen. 

Reizungen  der  allgemeinen  Sensibilität.  Das  Tier  wurde 
gereizt,  indem  man  seine  Haut  an  irgend  einer  Stelle  seines  Körpers 
etwas  stärker  berührte ,  wobei  man  mit  großer  Sorgfalt  darauf  achtete, 
keine  Bewegungen  des  Tieres  zu  provozieren.  »Unverzüglich  bemerkte 
man  eine  sehr  schnelle  Ablenkung  des  Spiegels  um  vier  bis  zwölf  Teil- 
striche nach  der  einen  oder  der  anderen  Richtung«,  welch  letztere  voll- 
ständig von  der  stets  symmetrischen  Stellung  der  beiden  Nadeln  ab- 
zuhängen schien' 

Reizungen  des  Geruchssinnes.  Wenn  man  dem  Tiere, 
nachdem  alle  Vorbereitungen  zum  Experimente  getroffen  waren,  zu  wie- 
derholten Malen  eine  kleine  leere  Papierrolle  vor  die  Nase  hielt,  fand 
anfangs  eine  leichte  Ablenkung  des  Spiegels  statt,  welche  immer  geringer 
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wurde  and  schließlich  fast  aufhörte,  wenn  der  Versüch  raehreremal  kurz 
nacheinander  gemacht  worden  war.  Hierauf  wurde  ein  Stück  gebra- 
tenen Specks  in  das  Papier  gewickelt  und  abermals  dem  Immer  bewe- 
gungslosen Hunde  vor  die  Nase  gehalten :  seine  Nasenlöcher  erweiterten 
sich  sichtlich,  er  beroch  das  Papier,  und  gleichzeitig  bemerkte  man  eine 
plötzliche  Abweichung  des  Spiegels  um  fünf  bis  acht  Grade.  Der  Spiegel 
kehrte  nicht  sofort  auf  Null,  sondern  nur  um  einen  oder  zwei  Grade 
zurück,  um  von  neuem  um  zwei,  drei,  sogar  vier  Grade  abzuweichen; 
dieser  Rückgang,  von  einer  abermaligen  Abweichung  begleitet,  wieder- 
holte sich  oft  ein  drittesmal.  Während  dieser  Oszillationen  hatte  der 
Hund  den  Speck  fortwährend  vor  der  Nase.  Bei  diesen  Vorsuchen  be- 
wegte der  Hund  zuweilen  seinen  Kopf,  wenn  diese  Bewegungen  jedoch 
nicht  heftig  waren,  bewirkten  sie  weder  eine  stärkere  noch  eine  schnel- 
lere Ablenkung  des  Spiegels.  Aber  bei  mehr  apathischen  Tieren,  welche 
man  vorzugsweise  für  diese  Art  von  Beobachtungen  wählte,  welche 
jedoch  Lust  zu  fressen  hatten,  beschränkten  sich  alle  Bewegungen  auf 
die  des  Riechens  und  dennoch  war  die  Ablenkung  eine  so  deutlich  aus- 
gesprochene ,  daß  sie  mit  den  durch  das  Verhalten  des  leeren  Papieres 
bewirkten  Schwingungen  nicht  verwechselt  werden  konnten.  —  Wurde 
in  das  Papier,  an  Stelle  des  Specks  ein  mit  Kreosot  getränkter  kleiner 
Schwamm  gethan ,  so  wurde  die  Ablenkung  ebenfalls  deutlich  stärker, 
aber  niemals  so  bedeutend  wie  bei  dem  Hinhalten  von  Speck,  Käse, 
gebratenen  Knochen,  selbst  bei  den  Hunden,  welche  noch  viel  zu  krank 
waren,  um  feste  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen,  und  welche  nach  beendetem 
Versuche  dieselben  Substanzen,  die  ihren  Geruchssinn  während  des  Ver- 
suches gereizt  hatten ,  zu  fressen  sich  weigerten   Zu  bemerken 

wäre  noch,  daß,  wenn  das  den  Speck  enthaltende  Papier,  nachdem  es 
sehr  kurze  Zeit  dem  Hunde  vor  die  Nase  gehalten  worden  war,  plötz- 
lich zurückgezogen  wurde ,  die  Bewegungen  des  Schnüffeins  zuerst  leb- 
hafter wurden,  aber  bald  aufhörten,  während  die  Abweichung  des  Spiegels, 
die  in  dem  Momente,  wo  man  das  Papier  fortzog,  sehr  ausgesprochen 
war,  zuweilen  unmittelbar  nachher  sich  noch  vergrößerte.« 

Reizungen  des  Gehörs.  Diese  wurden  auf  dieselbe  Weise 
vorgenommen  wie  bei  den  narkotisierten  Tieren,  aber  die  Resultate  waren 
viel  deutlicher  ausgesprochen  und  viel  konstanter,  gleichgültig  ob  leichte 
Bewegungen  einiger  Kopfmuskeln  mit  unterliefen  oder  nicht.  Bei  den 
Tieren,  mit  welchen  man  vorher  Experimente  über  den  Geruchssinn  und 
die  Sensibilität  der  Haut  vorgenommen  hatte,  geschah  die  durch  einen 
Schall  bewirkte  Ablenkung  immer  nach  derselben  Richtung  wie  nach  der 
durch  jene  beiden  Erregungen  hervorgerufenen.  —  Wurde  derselbe  schrille 
Pfiff  in  kurzen  Zwischenräumen,  alle  sechs  bis  acht  Minuten  wiederholt, 
so  war  die  Ablenkung  des  Spiegels  stets  das  erstemal  am  stärksten; 
beim  zweiten  Pfiff  war  sie  noch  beträchtlich  und  gab  zuweilen  an  Aus- 
dehnung der  ersten  nichts  nach ;  bei  der  dritten  Wiederholung  war  eine 
deutliche  Verminderung  zu  konstatieren,  bei  der  vierten  eine  abermalige 
und  so  fort,  bis  schließlich  nur  noch  eine  Schwingung  von  ungefähr 
zwei  Grad  stattfand.  —  Wenn  der  erste  Pfiff  leichte  Bewegungen  in 
einigen  Kopfmuskeln  verursacht  hatte,  so  verloren  diese  Bewegungen 
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auch  später  nichts  an  Energie,  wenigstens  nicht  bis  zum  sechsten  oder 
siebenten  Pfiff.  Diese  wichtige  Beobachtung  findet  eine  noch  bezeich- 
nendere Bestätigung  in  den  bei  Hühnern  gemachten  Beobachtungen, 
welche  später  besprochen  werden  sollen.« 

Reizungen  des  Gesichtssinnes.  Diese  Experimente  zerfallen 
in  zwei  Reihen:  in  der  ersten  wurden  auf  die  Augen  des  Tieres  die 
Strahlen  eines  Heliostaten  gerichtet;  im  selben  Momente  wich  der  Spiegel 
plötzlich  ab,  aber  nur  um  vier  bis  acht  Grade.  »Ich  gestehe,«  sagt 
Schiff,  »daß  ich  eine  viel  stärkere  Ablenkung  erwartet  hatte;  aber  die 
Schnelligkeit,  mit  welcher  sie  erfolgte  und  die  Augenblicklichkeit,  mit 
der  die  Lichteinwirkung  sie  hervorrief,  konnten  auch  nicht  den  gering- 
sten Zweifel  über  ihr  unverzügliches  Auftreten  infolge  des  starken  Ge- 
sichtseindruckes lassen. « 

Die  ganze  zweite  Reihe  der  Versuche  wurde  an  nur  einem  Hunde 
vorgenommen,  weil  aus  der  großen  Zahl  der  zu  diesem  Experimente  ge- 
wählten Hunde  jener  der  einzige  war,  der  sich  von  der  ersten  Probe  an 
genügend  ruhig  verhielt.  Man  stellte  sich  in  geringe  Entfernung  von 
dem  Tiere  und  hielt  einen  Regenschirm  geschlossen  auf  seine  Augen 
gerichtet.  In  dieser  Stellung  wartete  man  die  Ruhe  des  Spiegels  ab. 
Einige  Minuten  nachdem  dieselbe  eingetreten  war,  wurde  plötzlich  der 
Regenschirm  geöffnet.  Schon  bei  dem  ersten  Versuche ,  der  am  fünften 
'  Tage  nach  Einführung  der  thermoelektrischen  Nadeln  vorgenommen  wurde, 
machte  der  Hund  keine  anderen  Bewegungen  als  mit.  dem  Augapfel  und 
den  Augenlidern;  dennoch  erfolgte  eine  starke  Ablenkung  des  Spiegels 
von  sechzehn  Grad  ....  Unverzüglich  darauf  wurde  der  Schirm  ge- 
schlossen;  der  Hund  verhielt  sich  weiter  bewegungslos   Nach 

acht  oder  zehn  Minuten,  als  der  Spiegel  fast  auf  Null  zurückgekehrt 
war  oder  wenigstens  wieder  ruhig  stand ,  wurde  der  Schirm  abermals 
geöffnet.  Sofort  trat  eine  abermalige  Ablenkung  ein,  welche  gewöhnlich 
von  nicht  geringerer  Ausdehnung  war  als  die  erste;  zwei-  oder  dreimal 
indessen  war  sie  sichtlich  schwächer.  Nach  einer  Pause  von  acht  bis 
zehn  Minuten  wurde  dasselbe  Manöver  zum  drittenmale  wiederholt.  So- 
weit man  dies  zu  beurteilen  vermochte,  waren  die  Augenbewegungen  des 
Hundes  gleich  geblieben ,  aber  die  Abweichung  des  Spiegels  war  ganz 
sichtlich  und  zuweilen  beträchtlich  vermindert.  Nach  sechs  oder  sieben 
Minuten  abermalige  Wiederholung  desselben  Manövers,  dieselbe  Augen- 
bewegung, Ablenkung  viel  geringer.  Eine  Ablenkung  blieb  niemals  aus, 
aber  sie  reduzierte  sich  schließlich  auf  ein  M  i  n  i  m  u  m ,  welches  konstant 
eintrat,  selbst  wenn  man  das  Manöver  mit  dem  Schirme  bis  neunmal 
wiederholte. 

»Die  große  Tragweite  der  erhaltenen  Resultate«,  sagt  Schiff,  »er- 
weckte den  Wunsch  in  mir,  diese  Beobachtungen  an  Tieren  zu  wieder- 
holen, welche,  ohne  durch  die  Vorbereitungsoperation  geschwächt  zu  sein, 
sich  voller  Gesundheit  erfreuen  und  fähig  sind,  starke  psychische  Er- 
regungen zu  ertragen,  ohne  Bewegungen  vorzunehmen,  welche  die  Beobach- 
tung trüben  könnten.  Ich  wußte,  daß  Hühner,  die  absichtlich  in  ge- 
wisse ungewohnte  Lagen  gebracht  werden,  welche  die  Freiheit  ihrer 
Bewegungen  hemmen,  Drohungen  und  starke  sensorielle  Eindrücke  er- 


Digitized  by  Google 


A.  Herzen,  Grundlinien  einer  allgemeinen  Psycho-Physiologie.  IV.  427 

tragen,  ohne  daß  sie  wagen  möchten  sich  zu  rühren;  dazu  kam  noch 
der  Umstand,  daß  diese  Tiere  sich  durch  eine  bemerkenswerte  Immunität 
gegen  die  Folgen  von  Hirnverwundungen  auszeichnen.  Um  diese  Um- 
stände auszunützen,  entwarf  ich  den  Plan,  in  das  Gehirn  junger  Hühner 
eine  hinreichend  kleine  thermoelektrische  Säule  derart  zu  versenken,  daß 
dieselbe  an  allen  Seiten  von  der  Hirnmasse  umgeben  sei,  die  vollstän- 
dige Heilung  der  in  den  Schädel  gemachten  Öffnungen,  durch  welche 
die  Leitungsdrähte  gehen  sollten,  abzuwarten,  um  dann,  wenn  die  Tiere 
ihren  normalen  Zustand  wieder  erlangt  haben  würden ,  die  Experimente 
hinsichtlich  der  Reizungen  der  verschiedenen  Sinne  zu  beginnen.« 

>  Wenn  die  Verwundung  nur  die  Hemisphären  betrifft  und 

wenn  der  Kanal,  durch  welchen  der  Fremdkörper  geht,  weder  die  Vier- 
hügel noch  andere  Partien  an  der  Basis  des  Gehirns  verletzt,  so  scheint 
das  Tier  kaum  zu  verspüren,  daß  es  eine  Operation  erlitten  hat,  und 
beginnt  zu  laufen  wie  im  normalen  Zustande,  entweder  unmittelbar  nach 
der  Operation  oder  allenfalls  nach  einigen  Momenten  des  Erstaunens; 
es  beginnt  sofort  wieder  zu  fressen  und  scheint  durchaus  nicht  verwirrt. 
Am  nächsten  Tage  tritt  zuweilen  etwas  Niedergeschlagenheit  ein ,  aber 
niemals  in  hohem  Grade.  Am  dritten  Tage  ist  der  normale  Zustand 
wieder  hergestellt. 

>Um  den  Experimenten  unterworfen  zu  werden,  müssen  die  Hühner 
so  genau  als  möglich  fixiert  werden.  Zu  diesem  Zwecke  streckt  man 
ihnen  die  Beine  nach  hinten  am  Kampfe  entlang,  umwickelt  die  Hühner 
mit  einem  Tnche,  welches  einigemal  um  den  Körper  herumgeht,  und  läßt 
nur  den  Kopf  und  den  Hals  frei  (zuweilen  auch  die  Enden  der  Zehen). 
Das  Huhn  wird  nun  sofort  in  einen  Porzellantrog  gelegt,  der  gerade 
breit  genug  ist,  um  es  in  dieser  Lage  zu  erhalten,  so  daß  es  nicht  nach 
der  Seite  umfallen  kann  ;  derart  eingeschlossen  bleiben  die  Hühner  stunden- 
lang ruhig  liegen,  ohne  sich  zu  rühren  1. 

»Zuerst  studierte  ich  den  Wärmeeffekt  der  Hautreize  (Berührung 
der  Haut  oder  Kneipen  derselben  an  verschiedenen  Punkten). 

»Da  die  Hühner  eingewickelt  waren,  blieben  für  die  direkten  Rei- 
zungen keine  anderen  Angriffspunkte  als  der  Kamm,  der  Fußballen  und 
die  Zehen ;  bei  einigen  Versuchen  zupfte  ich  leicht  an  den  Schwanzfedern. 
Alle  diese  mechanischen  Reize  bewirkten  eine  galvanometrische  Ablen- 
kung ,  welche  eine  Wärmeerhöhung  in  der  einen  oder  in  der  anderen 
Hemisphäre  anzeigte,  welche  bei  demselben  Tiere  stets  dieselbe  blieb, 
welchen  Punkt  der  Haut  man  auch  gereizt  haben  mochte. 

»Ich  schritt  hierauf  zu  Reizungen  der  Sinnesorgane.  Plötzliche 
Gehörseindrücke ,  welche  nicht  von  Bewegungen  des  Kopfes  begleitet 
waren,  ergaben  Ablenkungen  von  9  bis  13  Grad  und  sonderbarerweise 
immer  zu  gunsten  derselben  Hemisphäre,  welche  auch  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Tasteindrücke  die  überwiegende  Wärmeerhöhung  gezeigt  hatte. 
Ich  weiß  nicht,  ob  ich  dieses  Zusammentreffen  dem  Zufall  zuschrei- 
ben soll.« 

1  Archives  de  Physiologie,  Mai-Juni  1870.  (Details  der  Operation,  Diskussion 
über  einige  Fehlerquellen  und  die  Art  und  Weise,  wie  die  letzteren  vermieden 
wurden.) 
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Die  Reizung  des  Gesichtssinnes  "wurde  bewerkstelligt,  indem  eine 
farbige  Papierrolle  plötzlich  vor  den  Augen  der  Tiere  entfaltet  wurde. 
»Ich  weiß  wohl«,  sagt  Schiff,  »daß  dieser  Vorgang  seinen  Fehler  be- 
sitzt, denn  zu  dem  reinen  Gesichtseindrucke  mußte  sich  notwendiger- 
weise die  psychische  Erregung  gesellen,  die  Furcht  nämlich,  welche  durch 
die  plötzliche  Bewegung  meines  Armes  in  dem  Tiere  erzeugt  wurde. 
Aber  gerade  diese  Experimente  bieten  am  meisten  Interesse  dar,  denn 
indem  sie  mehreremal  hintereinander  wiederholt  werden,  ist  es  möglich, 
nach  und  nach  die  Empfänglichkeit  der  Tiere  abzustumpfen  und  auf 
diese  Weise  in  den  Resultaten  den  Anteil  des  psychischen  Elementes 
von  dem  des  rein  sensitiven  Eindruckes  zu  sondern.  Dieser  letztere 
variiert  in  seinen  Wirkungen  auf  das  Galvanometer  nicht  merklich,  wäh- 
rend der  psychische  Vorgang  schließlich  bei  der  Wiederholung  der  Er- 
regung sich  vollständig  verwischt.« 

Hier  ein  Beispiel  der  graduellen  Verminderung  der  psychischen 
Wirkung : 

Erste  Reizung,  14  Grad  Ablenkung 
Zweite     »        12     »  » 
Dritte      »  9 
Vierte      »  8     >  > 

und  so  weiter  bis  zur  elften  Reizung. 

»Ich  wählte  sehr  verschiedenartige  Mittel,  um  auf  meine  Hühner 
psychisch  einzuwirken ;  bald  ließ  ich  sie  schrille  oder  erschreckende  Töne 
hören ,  wie  lautes  Pfeifen ,  Hundebellen ,  Katzenmiauen  in  ihrer  Nähe, 
bald  wirkte  ich  auf  ihren  Gesichtssinn,  indem  ich  plötzlich  meine  Hand 
vor  ihren  Augen  ausstreckte  oder  einen  Schirm  schnell  öffnete  oder 
Hunde  und  Katzen  vor  ihnen  vorbeipassieren  ließ;  anderseits  reizte  ich 
ihren  Appetit,  indem  ich  ihnen  verschiedene  Nahrungsmittel  vorlegte. 
Alle  diese  Reizungen  hatten  im  Anfange  eine  starke  Ablenkung  (bis  zu 
18  Grad)  zum  Resultate,  welche  jedoch  schnell  abnahm,  je  öfter  die 
Reizung  wiederholt  wurde.  War  das  Minimum  der  Ablenkung  einmal 
erreicht,  so  erhielt  sich  dasselbe  konstant  bei  allen  nachfolgenden  Er- 
regungen derselben  Art.« 

Aus  diesem  zweiten  und  hauptsächlichsten  Teile  von  Schiff'»  Arbeit 
geht  hervor: 

1.  daß  bei  einem  Tiere,  dessen  Nervenzentren  vollständig  intakt 
sind,  alle  sensiblen  Eindrücke  bis  zu  den  großen  Hemisphären  geleitet 
werden  und  daselbst  eine  Temperaturerhöhung  durch  ihre  Übertragung 
allein  bewirken; 

2.  daß  die'  psych i  sehe  Thätigkeit,  unabhängig  von  den  sensi- 
tiven Eindrücken,  welche  dieselbe  hervorrufen,  mit  einer  Wärmeerzeugung 
in  den  Nervenzentren  verbunden  ist,  welche  Wärme  quantitativ  diejenige 
übertrifft,  welche  einfache  Sinneseindrücke  erzeugen. 

Dieses  Resultat  bestätigt  vollständig  den  Schluß,  den  wir  aus  den 
im  vorhergehenden  Artikel  auseinandergesetzten  Thatsachen  gezogen  haben. 
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2.  Biologisohes  Korollarnim. 

Der  Inhalt  der  vorhergegangenen  Artikel  zwingt  uns  zu  der  An- 
nahme, daß  nicht  nur  in  der  Physik,  sondern  auch  in  der  Physiologie 
und  in  der  Psychologie  die  geleistete  Arbeit  immer  gleich  ist 
der  verwendeten  Kraft;  dies  ist  dem  Ausdrucke  gleichbedeutend, 
daß  die  Kräfte  nicht  erschaffen  werden,  sondern  sich  nur  umwan- 
deln. Die  weitere  Folge  ist,  daß  auch  die  psychische  Thätigkeit  den 
allgemeinen  und  unveränderlichen  Gesetzen  der  Bewegung  unterworfen 
ist  und  daß  auch  in  der  organischen  Welt,  ebenso  wie  in  der  unorga- 
nischen ,  jede  Erscheinung,  sie  sei  eine  bewußte  oder  unbewußte, 
die  Wirkung  oder  die  Folge  einer  Summe  von  Ursachen 
oder  Antezedenzien  ist;  mit  anderen  Worten:  jede  Handlung 
ist  eine  Reaktion.  Ist  dies  aber  der  Fall,  dann  kann  keine  Spon- 
taneität vorhanden  sein  in  dem  Sinne,  in  welchem  die  Metaphysiker, 
die  Anhänger  der  Theorie  von  absoluten  Anfängen,  diesen  Ausdruck 
gebrauchen,  im  Sinne  einer  Thätigkeit,  Bewegung  oder  Energie  nämlich, 
welche  von  dem  Organismas  ohne  materielle  oder  dynamische  Anteze- 
denzien erschaffen  werden,  deren  Wirkung,  Resultat  oder  Konsequenz 
sie  wäre. 

Eine  solche  Spontaneität  werden  heute  wenige  Physiologen  gelten 
lassen;  sie  wird  nur  von  jenen  Psychologen  angenommen,  welche  ihre 
Wissenschaft  von  jedem  Kontakt  mit  der  Biologie  fern  halten  wollen.  In  der 
glänzenden  Phalanx  von  englischen  Psychophysiologen  finden  wir  indessen 
einen  berühmten  Mann,  der  sich  die  Mühe  gegeben  hat,  eine  Reihe  von 
Argumenten  zusammenzustellen,  welche  nicht  nur  zu  gunsten  der  Spon- 
taneität sprechen,  sondern  nach  seiner  Meinung  bestimmt  sind,  die  Exi- 
stenz derselben  zu  beweisen.  Es  ist  von  großer  Wichtigkeit,  die  von 
dem  gelehrten  Engländer  vorgebrachten  Beweise  zu  prüfen  und  zu  unter- 
suchen, ob  sie  einer  objektiven  Kritik  standhalten  können. 

Alexander  Bain  nimmt  dreierlei  Arten  von  Reizen  an:  physische 
Reize  (Stoß,  Wärme,  Elektrizität  etc.) ,  psychische  Reize  (Empfindungen, 
Gemütsbewegungen ,  Willensregungen  etc.)  und  Reize ,  welche  der 
spontanen  Energie  der  Nervenzentren  entstammen. 

Die  Argumente,  mit  deren  Hilfe  er  das  Vorhandensein  dieser  Energie 
glaubt  nachgewiesen  zu  haben,  sind  folgende: 

1.  Die  Muskeln  des  Körpers  befinden  sich  unaufhörlich  in  einem 
Zustande  leichter  Kontraktion,  welche  sie  in  einer  gewissen  Spannung 
und  Bereitschaft  hält,  die  aktiven  Bewegungen  schnell  auszuführen,  welche 
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durch   die  Umstände  erfordert  werden.    Nach  Bain  weist  dies  darauf 
hin,  daß  die  Muskeln  von  einem  ununterbrochenen  Strome  spontaner 
Energie  belebt  werden,  welche  den  Nervenzentren  entspringt  and  den 
Zustand  erzeugt,  den  man  Muskeltonus  nennt.    Die  Physiologie  jedoch 
liefert  den  Beweis,  daß  die  Energie,  welche  die  Muskeln  während  der 
scheinbaren  Ruhe  des  Körpers  belebt,  wenn  sie  auch  aus  den  Nerven- 
zentren stammt,  von  diesen  nicht  erzeugt  wird,  auf  folgende  Weise : 
Wenn  man  einen  enthaupteten  Frosch  derart  aufhängt,  daß  seine  Hinter- 
füße frei  und  ohne  Unterstützung  herabhängen,  so  bemerkt  man  eine 
leichte  Beugung  derselben,  infolge  eben  des  Muskeltonus,  um  den  es  sich 
handelt;  wird  nun  der  Hüftnerv  der  einen  Seite  durchschnitten,  so  er- 
schlafft die  entsprechende  Extremität  vollständig.    Dieses  Experiment 
beweist  deutlich,  daß  die  Erregung  aus  den  Nervenzentren,  in  diesem 
speziellen  Falle  aus  dem  Rückenmarke  herrührt;   der  durchschnittene 
Nerv  enthielt  aber  gleichzeitig  die  motorischen  und  die  sensitiven  Fasern 
des  Hinterbeines  und  das  Rückenmark  empfängt  außerdem  fortwährend 
die  sensitiven  Eindrücke,  welche  die  anderen  sensitiven  Nerven  des  Kör- 
pers ihm  zuführen,  so  daß  der  Versuch  nicht  genug  beweist.   Denn  wir 
wissen  noch  nicht,  ob  die  Erregung  sich  in  den  Nervenzentren  ursprüng- 
lich erzeugte  oder  ob  sie  den  letzteren  durch  die  von  einer  äußeren 
Ursache  erregten  sensitiven  Fasern  zugeführt  wurde.    Um  diese  Frage 
zu  entscheiden,  muß  man  nur  die  sensitiven  Wurzeln  der  Spinalnerven, 
nicht  aber  den  ganzen  Nerven  durchschneiden,  weil  auf  diese  Weise  den 
Zentren  dann  keine  Empfindungserregungen  von  außen  mehr  zuströmen 
können,  der  Transmission  motorischer  Impulse  aber  der  Weg  durch  die 
motorischen  Wurzeln  hindurch  unbenommen  bleibt.  In  diesem  Falle  nun 
ist  das  Resultat  ganz  genau  dasselbe,  die  Extremität  erschlafft  ganz 
ebenso  wie  im  vorigen  Falle,  als  wenn  jede  Kommunikation  mit  den 
Zentren  unterbrochen  wäre.  Die  Erregung,  welche  die  Zentren  den  Mus- 
keln durch  die  Nerven  zusenden,  ist  folglich  keine  spontan  entstandene, 
sondern  den  Zentren  durch  die  Eindrücke,  welche  die  sensitiven  Nerven 
an  der  Peripherie  getroffen  haben,  mitgeteilte  und  von  den  Zentren  auf 
die  motorischen  Nerven  reflektierte  Erregung,  und  der  Muskeltonus  ist 
folglich  eine  besondere  Form  der  Reflexaktion.  In  einer  Anmerkung  der 
dritten  Auflage  seines  Werkes  läßt  Bain  diesen  peremptorischen  Einwand 
gelten,  aber  nichtsdestoweniger  behauptet  er,  daß,  wenn  auch  die  soeben 
erwähnten  Thatsachen  hinreichend  darthun,  daß  ein  Teil  des  Muskel- 
tonus auf  Reflexaktion  beruhe,  ein  anderer  Teil  doch  wohl  eine 
»spontane«  Erscheinung  sein  könne.    Das  ist  nun  eine  willkürliche  Be- 
hauptung, welche  von  keiner  Thatsache  unterstützt  wird. 

2.  Der  dauernde  Verschluß  derSphinkteren.  Der  Autor 
selbst  sieht  in  diesem  Faktum  nur  einen  speziellen  Fall  von  Muskel- 
tonus, einen  sozusagen  lokalisierten  Tonus;  das  ist  zutreffend,  so  lange 
man  annimmt,  daß  die  Sphinkteren  wirklich  in  einem  permanenten 
Zustande  der  Kontraktion  sich  befinden,  was  jedoch  nicht  nachgewiesen 
ist.  Dagegen  ist  nachgewiesen,  daß  die  Sphinkteren  vollständig  die 
Fähigkeit  verlieren ,  sich  in  Kontraktion  zu  erhalten ,  und  in  perma- 
nente Erschlaffung  geraten,  sobald  eine  isolierte  Trennung  der 
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sensitiven  Wurzeln,  welche  sie  in  Kommunikation  mit  den  korrespondie- 
renden Nervenzentren  versetzen,  vorgenommen  wird.  Das  oben  auf  den 
Muskeltonus  im  allgemeinen  angewendete  Raisonnement  findet  also  auch 
volle  Anwendung  auf  den  Tonus  der  Sphinkteren:  sobald  die  Nerven- 
zentren nicht  mehr  den  vielfältigen  Reiz  der  allgemeinen  Sensibilität  oder 
den  lokal  durch  den  Inhalt  des  Darms  oder  der  Blase  erzeugten  Reiz 
empfangen,  wird  die  Energie  der  Sphinkteren  nicht  mehr  angeregt  und 
sie  verfallen  in  Unthätigkeit 

3.  Die  Bewegungen  der  unwillkürlichen  Muskeln.  Über 
dieses  Argument  in  technische  Details  einzugehen,  ist  wohl  unnötig,  denn 
die  Bewegungen  der  Eingeweide  haben  mit  der  Frage  von  der  Sponta- 
neität wahrlich  nicht  den  geringsten  Zusammenhang.  Diese  Bewegungen 
hängen  fast  immer  von  peripheren  oder  lokalen  Einflüssen  ab 
und  die  spinalen  oder  zerebralen  Zentren  wirken  nur  selten  oder  aus- 
nahmsweise auf  sie  ein.  Und  wenn  selbst  der  letztere  Fall  eintritt,  ist 
es  immer  leicht  die  Reflexnatur  der  Erscheinung  und  den  äußeren 
Ursprung  des  Reizes  nachzuweisen.  Das  Herz  z.  B.  schlägt  unab- 
hängig vom  Gehirn;  es  setzt  seine  Kontraktionen  nicht  nur  fort,  nach- 
dem alle  seine  Verbindungen  mit  den  Nervenzentren  gelöst  worden  sind,, 
sondern  es  schlägt  sogar  noch,  wenn  es  vollständig  vom  Körper  getrennt 
auf  dem  Tische  liegt:  deswegen  haben  dennoch  unzählige  zentralnervöse 
Einflüsse  eine  Wirkung  auf  seine  Kontraktionen,  welche  durch  jene  be- 
schleunigt oder  verlangsamt ,  geschwächt  oder  gestärkt  werden ,  wie  bei 
physischen  Schmerzen,  bei  Empfindungen,  bei  Gemütsbewegungen  etc. 
Der  Magen  und  die  Därme  vollziehen  regelmäßig  ihre  Bewegungen,  ohne 
daß  die  Nervenzentren  irgendetwas  damit  zu  thun  hätten;  aber  ein 
unangenehmer  Geruch  oder  Geschmack  können  auf  dem  Reflexwege  Er- 
brechen hervorrufen  und  starke  Furcht  vermag  die  peristaltischen  Kon- 
traktionen des  Darmes  sehr  eigentümlich  zu  beschleunigen.  Bain  hätte 
also  sich  ersparen  können,  diese  Kategorie  von  Bewegungen  zu  erwäh- 
nen ,  denn  sein  Glaube  an  die  Spontaneität  geht  gewiß  nicht  so  weit,, 
daß  er  der  Ansicht  sein  könnte ,  sie  bleibe  unttiätig  liegen  und  warte, 
bis  ein  äußerer  Reiz  komme,  der  sie  aus  ihrem  tiefen  Schlummer  erweckt 
und  in  Thätigkeit  versetzt. 

4.  »Die  Bewegungen,  welche  man  beim  Erwachen 
»macht,  gehen  der  Empfindung  vorher  und  können  also 
»nicht  deren  Wirkung  sein;  wenn  das  Licht  nötig  wäre, 
»damit  die  Augen  sich  öffnen,  so  würde  man  sie  niemals 
»öffnen.« 

Daß  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  —  (aber  nicht  immer)  —  dem 
Erwachen  keine  bewußten,  klaren  und  bestimmten  Empfindungen  vorher- 
gehen, ist  unbestreitbar;  lassen  wir  die  Fälle,  in  denen  solche  Empfin- 
dungen existieren,  selbst  vollständig  unberücksichtigt,  so  fragen  wir  den 
Autor:  mit  welchem  Rechte  behauptet  er,  daß  die  Bewegungen,  welche 
das  vollständige  Erwachen  begleiten  oder  ihm  vorhergehen,  nicht  die 
Wirkungen  von  Empfindungen  sein  können ,  welche  infolge  des  schlum- 
mernden Bewußtseins  nicht  zur  Wahrnehmung  gelangten,  von 
Empfindungen,  welche,  wenn  sie  auch  unbewußte  oder  halbbewußte  sindr 
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deswegen  dennoch  die  Eigenschaft  bewahrt  haben,  Reflexbewegungen 
hervorzurufen.  Wird  ein  in  tiefem  Schlafe  befindlicher  Mensch  am  Fuße 
gekitzelt ,  so  zieht  er  das  Bein  zurück ;  berührt  man  seine  Nasenlöcher, 
so  wird  er  seine  Hand  an  die  Nase  führen,  ohne  das  geringste  Bewußt- 
sein seiner  Handlung  zu  besitzen  und  ohne  beim  Erwachen  sich  derselben 
zu  entsinnen.  Wenn  dagegen  die  gekitzelte  Person  sich  nur  im  Halb- 
schlafe befindet  oder  eben  im  Begriffe  ist  zu  erwachen,  so  wird  sie  sehr 
wahrscheinlich ,  weil  die  zerebralen  Organe  durch  die  Ruhe  und  durch 
den  Zufluß  von  Ernährungssäften  sich  bereits  genügend  erholt  haben, 
infolge  des  Experimentes  erwachen  und  wird  mehr  oder  weniger  deut- 
lich wissen,  was  mit  ihr  vorgenommen  worden.  Lange  vor  dem  Erwa- 
chen machen  wir  Bewegungen,  um  unsere  Lage  zu  verändern,  um  uns 
von  einem  unbequemen  Drucke  zu  befreien  etc. ;  was  ist  nun  Staunen- 
erregendes  dabei,  daß  wir  mit  immer  größerer  Leichtigkeit  reagieren  in 
dem  Maße,  als  die  Ernährung  die  verbrauchten  Stoffe  des  Gehirns  wieder 
ersetzt?  Nur  das  Gegenteil  wäre  unbegreiflich.  Ganz  dasselbe  läßt  sich 
auf  die  anderen  Sinne  anwenden,  das  Gehör,  das  Gesicht  etc.,  und  auf 
die  Eindrücke,  welche  sie  uns  zuleiten.  Wenn  wir  in  tiefem  Schlafe 
selbst  laute  Geräusche  nicht  vernehmen  und  auf  keine  Weise  darauf 
reagieren  können,  so  hören  wir  dagegen  im  leichten  Schlafe  viel  schwä- 
chere Geräusche,  und  wenn  wir  sie  auch  als  solche  nicht  deutlich  wahr- 
nehmen, so  ist  doch  dann  das  Erwachen  von  dem  undeutlichen  Eindrucke 
eines  ungewöhnlichen  Geschehens  begleitet,  das  auf  uns  eingewirkt  hat. 
Dasselbe  ist  bei  den  Lichteindrücken  der  Fall :  ein  sehr  ermüdeter 
Mensch  kann  im  hellen  Sonnenlichte  schlafen,  während  das  schwache 
Leuchten  der  Morgendämmerung  genügt,  um  denjenigen  zu  erwecken, 
der  seine  gewohnte  Dosis  Schlaf  absolviert  hat;  denn  die  Augenlider 
sind  nicht  ganz  und  gar  undurchscheinend  und  selbst  mit  geschlossenen 
Augen  unterscheiden  wir  sehr  deutlich  Licht  von  Finsternis.  Aber,  wird 
man  entgegnen ,  wir  erwachen  auch  in  vollständiger  Finsternis !  —  Das 
ist  wahr,  aber  was  soll  das  beweisen?  Wenn  der  Schlaf  jede  Spur  vor- 
hergegangener Eindrücke,  jede  Erinnerung,  jede  Vorstellung  vollständig 
in  uns  auslöschen  und  vernichten  würde,  dann  würde  es,  das  gebe  ich 
zu,  schwer  zu  erklären  sein,  warum  wir  die  Augen  öffnen,  selbst  wenn 
wir  im  Dunklen  erwachen.  Aber  der  Schlaf  vernichtet  die  psychische 
TJiätigkeit  nicht;  sobald  das  Organ  des  Geistes  sich  durch  die  Ruhe 
genügend  erholt  hat,  ist  beim  Erwachen  der  zerebralen  Funktion  eine 
der  ersten  Reaktionen  die  Kontraktion  der  Augenlidmuskeln;  die  Augen 
offen  zu  halten,  um  sich  von  seiner  Umgebung  Rechenschaft  abzulegen, 
ist  zu  einer  so  unwiderstehlichen  Gewohnheit  geworden,  daß  man  es, 
sobald  man  das  Bewußtsein  seiner  selbst  erlangt  hat  und  sogar  noch 
früher,  infolge  eines  automatischen  Impulses  thut,  welcher  der  inneren 
und  nach  außen  strahlenden  Thätigkeit  entspringt;  mit  dem  besten  Willen 
bringt  man  es  nicht  dazu,  die  Augen  beim  Erwachen  nicht  zu  öffnen.  Bain 
vergißt  in  diesem  Falle  die  psychischen  Reize  und  berücksichtigt 
nur  die  äußeren.  Bei  näherer  Betrachtung  würde  man  übrigens  gerade 
bei  dem  in  Rede  stehenden  Akte  mit  Leichtigkeit  in  Hinsicht  auf  die 
Nervenzentren  äußere  oder  periphere  Reize  finden,  welche  genügen, 
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ura  das  Öffnen  der  Augen  beim  Erwachen,  selbst  in  der  vollständigsten 
Dunkelheit,  zu  erklären.  Denn  das  geschlossene  Auge  ist  die  Quelle 
zweier  peripheren  Empfindungen:  die  eine  ist  muskulärer  Natur,  die 
andere  entspringt  aus  der  Berührung  von  Bindehaut  und  Augapfel  mit 
der  inneren  Oberfläche  der  Augenlider.  Im  Zustande  des  Wachseins 
existieren  diese  beiden  Empfindungen  gewöhnlich  nicht;  sie  müssen  da- 
her auf  das  erwachte  Gehirn  den  Eindruck  einer  Anomalie  ausüben  und 
die  Hebung  der  Augenlider  unabhängig  von  jeder  Lichtempfindung  ver- 
anlassen. 

Bis  hierher  scheint  Bain's  Argumentation  zu  bezwecken,  den  Nach- 
weis für  die  Existenz  einer  aus  Nichts  erschaffenen  Energie,  der  meta- 
physischen Spontaneität,  zu  liefern ;  er  schließt  jedoch  sein  Raisonnement 
mit  folgender  allgemeinen  Betrachtung:  »Nichts  widerspricht  der  Hypo- 
these, daß  der  Ernährungszustand  der  Nerven  und  der  Nervenzentren, 
>ein  Resultat  der  Nachtruhe,  nicht  Ursache  der  spontanen  sei,  welche 
»beim  Erwachen  zum  Vorschein  kommt.  Das  Antezedenz  dieser  Thätig- 
»keit  ist  eher  physisch  als  geistig  und  muß  es  für  die  spontane 
»Energie  im  allgemeinen  sein.  Wenn  (später)  die  Empfindung  hinzu- 
» tritt,  so  wird  der  Charakter  der  Thätigkeit  derart  modifiziert,  daß  die 
»Spontaneität  schwer  wiederzuerkennen  ist. <  —  Da  hat  nun  die 
spontane  Thätigkeit  eine  Ursache  und  obendrein  eine  physische 
Ursache;  sie  ist  also  eine  Wirkung,  eine  Konsequenz  physischer 
Antezedenzien !  Aber  dann  hört  sie  auf  » spontan  <  zu  sein,  und  das 
Wort  »Spontaneität«  ist  nichts  anderes  als  ein  bequemer  Ausdruck  für 
das  Resultat  aus  einer  Summe  von  Bedingungen,  welche  der  Thätigkeit  . 
des  Organismus  günstig  sind.  Sie  ist  ferner  nur  dann  deutlich  zu  er- 
kennen, wenn  die  Empfindungen  und  die  durch  letztere  erweckte  Gehirn- 
thätigkeit  mangeln,  d.  h.  bei  Unthätigkeit  des  psychischen  Lebens, 
so  daß  also  der  wachende  Mensch,  der  sich  klar  und  deutlich  Rechen- 
schaft von  seinem  Handeln  ablegt,  mit  weniger  Spontaneität  handelt 
als  derjenige ,  der  im  Schlafe  oder  während  des  Erwachens  seine  Arme 
und  seine  Beine  unwillkürlich  zurückzieht;  die  freiwilligen  Handlungen 
also,  welche  die  Wirkung  der  vollständigsten  psychischen  Thätigkeit  sind, 
wären  demnach  die  am  wenigsten  spontanen  unserer  Handlungen! 
Wie  kommt  es  aber  dann,  daß  Bain  als  achtes  Argument  zu  gunsten 
der  Spontaneität  anführt,  man  müsse  sie  annehmen,  »weil  sonst  die 
Entwickelung  des  Willens  unerklärbar  sein  würde«?  Der 
Wille  soll,  nach  dieser  Behauptung  und  nach  der  Ansicht  der  Psychologen, 
welche  die  Existenz  eines  freien  Willens  annehmen ,  eine  höhere  Ent- 
wickelung der  Spontaneität  sein.  Aber  Bain  selbst  sagte  vorhin,  die 
Spontaneität  sei  im  Gegenteil  durch  die  Einmischung  des  psychischen 
Lebens,  welches  in  dem  Willen  sich  zu  seiner  höchsten  Manifestation  er- 
hebt, darniedergehalten  und  verschleiert;  der  Wille  wäre  also  eine  Ent- 
wickelungshemmung  der  Spontaneität,  die  fortschreitende  Entwickelung 
des  Willens  würde  ein  Rückwärtsschreiten  jener  im  Gefolge  haben  und 
würde  sie  nach  und  nach  vollständig  beseitigen;  derart,  daß  im  er- 
habensten Willensakte,  von  dem  höchsten  Grade  von  Bewußtsein  begleitet, 
die  Spontaneität  auf  ein  Minimum  oder  auf  Null  reduziert  wäre! 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  28 
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Es  ist  sehr  schwer,  sich  nicht  in  derartige  Widersprüche  zu  ver- 
wickeln, wenn  man  Argumente  anwendet,  welche  sich  auf  die  Konse- 
quenzen der  Behauptung,  die  man  aufstellt,  vordeutend  beziehen, 
anstatt  sich  auf  thatsächliche  Beweise  zu  stützen.  Es  ist  dies  eine 
durchaus  unwissenschaftliche,  sogar  eine  theologische  Manier;  denn  als 
die  Theologen  einstmals  die  Willensfreiheit  leugneten,  thaten  sie  dies 
nicht  etwa,  weil  deren  Existenz  ihnen  widerlegt  schien,  sondern  weil  ihre 
Existenz  dem  Vorherwissen  Und  der  Allmacht  Gottes  widersprechen  würde; 
die  Theologen  wiederum ,  welche  die  Willensfreiheit  annahmen ,  stellten 
diese  Behauptung  nicht  auf,  weil  sie  ihnen  bewiesen  schien,  sondern  »ut 
vel  maxime  quidem  Deus  nobis  non  sit  causa  vitii«.  —  Um  ein  Problem 
wissenschaftlich  zu  prüfen,  muß  im  Gegenteil  jede  Einmischung 
von  Zwecken  eliminiert  und  das  Problem  ausschließlich  an  sich  und  für 
sich  betrachtet  werden.  In  unserem  Falle  darf  also  die  Untersuchung 
nur  danach  forschen,  ob  die  Thatsachen  für  oder  gegen  die  Existenz 
der  Spontaneität  sprechen;  sind  genügende  Beweise  dafür  vorhanden,  daß 
die  Spontaneität  nicht  existiert,  so  muß  man  sich  eben  darein  finden, 
selbst  unter  der  Bedingung,  daß  man  gleichzeitig  darauf  verzichten 
müßte,  den  Willen  zu  erklären,  wenn  es  nämlich  wirklich  unmöglich  ist, 
ihn  ohne  Zuhilfenahme  einer  Hypothese  zu  erklären,  welche  in  offenbarem 
Widerspruche  mit  den  Thatsachen  sich  befindet. 

Ich  will  die  anderen  Argumente  von  Bain  ,  welche  kaum  einen 
größeren  Wert  besitzen,  in  aller  Kürze  erwähnen. 

5.  Die  große  Beweglichkeit  der  Kinder  in  zartem  Alter  oder 
der  jungen  Tiere,  und  die  in  Freiheit  gesetzter  Tiere,  welche  vorher 
lange  eingeschlossen  oder  angebunden  waren,  wie  z.  B.  das  wilde  Laufen 
eines  von  seiner  Kette  befreiten  Hundes,  die  lebhaften  Bewegungen  eines 
Pferdes  nach  langdauerndem  Aufenthalte  im  Stalle  u.  dgl.;  derartige  Bei- 
spiele citiert  Bain  zur  Stütze  der  Hypothese,  daß  in  den  Lebewesen 
eine  Art  selbsterzeugter,  von  äußeren  Einflüssen  unabhängiger 
Energie  vorhanden  sei.  Aber  auch  hier  verfällt  er  dem  Widerspruche, 
der  bereits  bei  Besprechung  seines  vierten  Argumentes  und  des  Schlusses, 
den  er  aus  demselben  zieht,  erwähnt  wurde.  Er  sagt  wirklich,  daß  diese 
Manifestationen  einer  überströmenden  Thätigkeit,  wenn  sie  nicht  von 
einem  starken  äußeren  Einflüsse  hervorgerufen  sind,  in  welchem  Falle 
von  Spontaneität  keine  Rede  mehr  ist,  nur  »einem  Überschusse 
»muskulärer  und  zerebraler  Energie  zuzuschreiben  sind,  welche 
»im  Verhältnis  zum  Ernährungs zustande  des  ganzen  Kör- 
»pers  sich  vergrößert  oder  verkleinert«.  Ich  will  nur  wiederholen, 
daß,  wenn  die  in  Rede  stehende  Energie  von  Veränderungen  im  mate- 
riellen Zustande  des  Gehirns  und  der  Muskeln  abhängt,  sie  ebenso- 
wenig eine  »spontane,  selbsterzeugte  Energie«  ist,  wie  die  Elektrizität, 
welche  ebenfalls  in  größerer  Quantität  von  einer  Batterie  erzeugt  wird, 
die  sich  in  gutem  Zustande  befindet  und  deren  Flüssigkeiten  sich  nicht 
verändert  haben,  als  von  einer  Batterie,  in  welcher  das  Zink  verbraucht 
und  die  Säuren  neutralisiert  sind.  Da  diese  beiden  Fälle  identischer 
Natur  sind,  so  müßte  man  sagen,  daß  »eine  neue  Batterie  mehr  Spon- 
taneität besitze  als  eine  lang  benutzte«.    Das  ist  so  sehr  übereinstim- 
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mend,  daß  Bain  in  demselben  Paragraphen  dazu  gelangt,  selbst  den 
Muskeln  eine  spontane  Energie  zuzuschreiben,  welche  sicherlich  von 
niemand  angenommen  wird;  denn  die  Muskeln  kontrahieren  sich  nie- 
mals, d.  h.  sie  entwickeln  niemals  eine  Thätigkeit,  ohne  daß  ihnen 
mittels  ihrer  Nerven  ein  motorischer  Impuls  von  den  Zentren  oder  anders- 
woher mitgeteilt  worden  wäre.  Nicht  etwa  daß  ich  die  von  den  Nerven 
unabhängige  Irritabilität  des  Muskelgewebes  leugne  —  aber 
die  lokale  und  dauernde  Kontraktion,  welche  Schiff  die  idiomuskuläre 
nennt,  manifestiert  sich  nur  als  Folge  einer  heftigen  chemischen  oder 
mechanischen  Reizung;  sie  kommt  nie  unter  normalen  physiologischen 
Bedingungen  vor  und  hat  mit  der  Art  von  Thätigkeit,  um  welche  es 
sich  hier  handelt,  nicht  das  Geringste  gemein.  Und  so  dient  das  fünfte 
Argument  von  Bain  auch  nur  dazu,  nochmals  zu  bestätigen,  daß  die 
lebenden  Gewebe  mit  größerer  Promptheit  und  Lebhaftigkeit  reagieren 
und  längere  Zeit  aushalten,  wenn  sie  sich  in  einem  besseren  chemisch- 
physikalischen Zustande  befinden  —  genau  so  wie  irgend  ein  physikalisch- 
chemischer Apparat,  sei  es  eine  elektrische  Batterie  oder  eine  Loko- 
motive. 

6.  »Die  Vermehrung  der  Energie  und  die  damit  kor- 
respondierende Reaktionserhöhung,  welche  bei  erregten 
»Individuen  beobachtet  werden.«  Für  den  Physiologen  ist  dieses 
Argument  nur  eine  wenig  modifizierte  Wiederholung  des  Vorhergegangenen, 
und  der  Autor  selbst  gesteht  dies  unabsichtlich  ein,  denn  er  fügt  hinzu: 
»Der  physische  Teil  der  in  Rede  stehenden  Erscheinung  ist 
ein  vermehrter  Blutzufluß  zum  Gehirn.«  Wenn  das  Gehirn  die 
Materialien ,  welche  dazu  bestimmt  sind,  infolge  seiner  Thätigkeit  von 
ihm  konsumiert  zu  werden,  in  größerer  Quantität  erhält,  so  ist  durchaus 
kein  Grund  vorhanden,  über  die  Vergrößerung  seiner  funktionellen  Energie 
zu  erstaunen,  welche  doch  nur  das  Resultat  der  vergrößerten  Erregung 
ist;  wir  finden  ganz  genau  dasselbe  Verhalten  bei  allen  Organen,  bei 
allen  Geweben.  Sobald  wir  aber  eine  so  evidente  physische,  mate- 
rielle Ursache  vor  uns  haben,  ist  es  unnütz,  von  »Spontaneität«  zu 
sprechen,  ausgenommen  man  wollte  die  Absonderung  eines  Stoffes 
annehmen,  dem  man  diesen  Namen  gäbe. 

7.  »Das  Mißverhältnis  und  selbst  das  umgekehrte  Verhält- 
nis, welches  sich  zuweilen  zwischen  der  Sensibilität  und  der 
Aktivität  zeigt.«  Dies  Argument  hat  Bain  sehr  schwach  entwickelt; 
man  möchte  fast  sagen,  daß  er  sich  unbehaglich  fühlt  und  sich  mit 
einigen  allgemeinen  Behauptungen  begnügt,  um  den  Widerspruch  nicht 
gar  zu  deutlich  hervortreten  zu  lassen ,  der  zwischen  dieser  paradoxen 
Behauptung  und  der  physischen  Erklärung  vorhanden  ist,  welche  er  selbst 
von  der  Genesis  der  Energie,  die  er  ganz  uneigentlich  »eine  spontane« 
nennt,  erst  kurz  vorher  gegeben. 

Obgleich  es  mir  unmöglich  ist,  hier  eine  vollständige  Besprechung 
dieses  Punktes  vorzunehmen,  so  kann  ich  dennoch  nicht  unterlassen, 
darauf  hinzuweisen,  daß  dieses  siebente  Argument  von  Bain  zweierlei 
in  sich  schließt:  die  Annahme  des  allgemeinen  Satzes,  nach  welchem 
dieselben   Ursachen   verschiedenartige  Wirkungen  hervorzu- 
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bringen  vermögen,  und  die  Anwendung  dieses  Satzes  in  dem  speziellen 
Falle ,  daß  die  Lebewesen  auf  dieselben  Einflüsse ,  welche  die  Außen- 
welt auf  sie  ausübt,  verschiedenartig  reagieren  können.  Diese  allgemeine 
These  aber  ist  absolut  nicht  zu  rechtfertigen:  was  bedeutet  in  Wahr- 
heit eine  Verschiedenheit  oder  eine  Disproportion  von  Wirkungen,  die 
derselben  Ursache  entspringen?  Ist  dies  nicht  einfach  eine  Absurdität? 
Ein  Funke  kann  ohne  Zweifel  verlöschen,  ohne  eine  andere  Wirkung 
hervorzubringen  als  die  augenblickliche  Ausstrahlung  von  Licht  und 
Wärme,  welche  die  Verbrennung  begleiten;  er  kann  eine  Rakete  zur 
Unterhaltung  einer  Abendgesellschaft  entzünden,  er  kann  endlich  seinen 
Verbrennungszustand  Pulverfässern  oder  einer  Quantität  Dynamit  mit- 
teilen ,  die  eine  Fregatte  oder  eine  Redoute  in  die  Luft  sprengen ,  oder 
einer  Mine,  welche  dadurch  das  Innere  eines  Berges  einer  neuen  Eisen- 
bahn öffnet.  Aber  es  handelt  sich  hier  immer  nur  um  eine  rein  ab- 
strakte Möglichkeit;  das  bedeutet,  daß  der  Funke,  je  nach  den 
Bedingungen  und  Umständen,  in  welchen  er  oder  die  von  ihm  ge- 
troffenen Körper  sich  befinden ,  diese  oder  jene  Wirkung  hervorbringen 
wird.  Und  was  sind  die  Bedingungen  und  Umstände,  welche  irgend  eine 
Erscheinung  veranlassen,  anderes  als  eben  die  Ursache  oder  der  Kom- 
plex von  Ursachen,  dessen  Wirkung  die  betreffende  Erscheinung  ist; 
und  einzig  deshalb,  weil  wir  in  den  besonderen  Fällen  nicht  wissen, 
welcher  Kausalkomplex  stattfinden  und  das  hervorrufen  wird,  was  wir 
als  die  Wirkung  des  ersten  Ausgangspunktes  betrachten  —  können  wir 
von  einer  »Möglichkeit  verschiedener  Wirkungen«  sprechen  oder  von 
»Wirkungen,  welche  zu  ihrer  Ursache  in  keinem  richtigen  Verhältnisse 
stehen«.  Das  widerspricht  aber  durchaus  nicht  der  Thatsache,  daß  in 
jedem  besonderen  Falle,  ohne  jede  Ausnahme,  die  wirklich 
stattfindende  Wirkung  die  einzig  mögliche  und  die  dem  Kau- 
salkomplex einzig  proportionierte  ist.  In  unserem  Falle,  bei  den 
Manifestationen  der  Lebewesen,  darf  nicht  übersehen  werden,  daß  die 
Aktivität  der  Nervenzentren  wesentlich  eben  explosiver  Natur  ist : 
die  Elemente  dieser  Zentren  sind  bis  zum  höchsten  Grade  mit  einer 
Maximaldosis  von  latenter  Kraft  geladen,  welche  bereit  ist,  infolge  des 
geringfügigsten  Impulses,  er  mag  herrühren  woher  er  wolle,  sich  zu  ent- 
laden; aber  jede  Explosion,  jede  plötzliche  Entladung  von  Nerven- 
kraft findet  inmitten  einer  solchen  Komplikation  von  Umständen  statt, 
daß  es  uns  in  der  großen  Mehrzahl  der  besonderen  Fälle  unmöglich  ist 
vorherzusehen,  welche  Richtung  die  zentrale  Erschütterung  infolge  der 
Menge  von  verborgenen  Bedingungen  nehmen  wird.  Dies  ist  der  Grund, 
warum  wir  uns  die  abstrakte  Vorstellung  von  der  Möglichkeit  ver- 
schiedener Endresultate  bilden,  während  in  Wirklichkeit  stets  nur  ein 
einziges  Endresultat  möglich  ist. 

Jetzt  möchte  ich  den  Leser  bitten,  über  folgendes  Beispiel  nach- 
zudenken : 

In  einer  Menschenmenge  ereignet  sich  irgend  ein  Unglück  ;  einige 
Personen  fliehen  erschreckt,  andere  eilen  zur  Hilfe  der  Verwundeten  her- 
bei ;  wieder  andere  fallen  in  Ohnmacht  oder  bleiben  bewegungslos ,  wie 
versteinert  durch  das  ihren  Augen  sich  darbietende  schreckliche  Schau- 
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spiel ;  ein  Mann  endlich,  nicht  weniger  erschüttert  als  die  anderen,  aber 
mehr  überlegenden  Charakters,  überläßt  sich  philosophischen  Betrach- 
tangen über  den  Lauf  menschlicher  Geschicke.  Kann  nun  in  einem 
solchen  Falle  wirklich  von  einem  >  Mißverhältnis  zwischen  Ursache  und 
Wirkungen«  die  Rede  sein,  oder  müßte  man  das  nicht  vielmehr  als  eine 
Verschiedenartigkeit  der  Wirkungen  im  Verhältnisse  zu  der  Verschieden- 
artigkeit des  Kausalkomplexes  bezeichnen  ?  Wovon  hängt  es  denn  that- 
8ächlich  in  letzter  Linie  ab,  daß  irgend  ein  Organismus  so  oder  anders 
auf  irgend  einen  Eindruck  reagiert,  wenn, nicht  von  seiner  individuellen 
Organisation?  Das  Individuum  ist  einer  der  Faktoren  des  Kausal- 
komplexes, welcher  zu  der  Wirkung  führt,  die  wir  in  diesem  Falle  Reak- 
tion (oder  Handlung)  nennen  ;  es  ist  sogar  der  Hauptfaktor,  derjenige, 
von  dem  Alles  abhängt:  die  Realisierung  und  die  Modalität  der  Wir- 
kung. Die  eine  sowohl  wie  die  andere  entstammen  nur  seiner  inneren 
Natur,  die  eine  sowohl  wie  die  andere  sind  eigentümliche  Manifesta- 
tionen aus  dem  allmächtigen  Grunde,  daß  sie  in  einem  eigentümlichen 
Medium  stattfinden,  welches  in  diesem  Falle  eben  diese  bestimmte 
Persönlichkeit  ist.  Verschiedene  Individuen  aber  unterscheiden  sich  von- 
einander eben  und  nur  durch  die  Eigentümlichkeiten  ihrer  Organisation, 
von  denen  ja  auch  ihre  psychischen,  moralischen  und  intellektuellen  Eigen- 
schaften, das  heißt  ihr  Charakter  und  ihre  Intelligenz,  abhängen. 
In  diesem  Abschnitte  haben  wir  nachgewiesen: 

1.  daß  die  Spontaneität  in  dem  Sinne  einer  von  dem  Organismus 
erschaffenen  Energie,  welche  weder  materielle  noch  dynamische  Ante- 
zedenzien  hat,  ein  von  der  Wissenschaft  zurückzuweisender  Unsinn  ist. 

2.  Daß  das  Wort  Spontaneität,  als  phonetisches  oder  graphisches 
Zeichen,  welches  dazu  bestimmt  ist,  die  Quelle  jeder  Manifestation  zu 
benennen,  die  als  Bedingung  eine  innere  Thätigkeit  in  sich  einschließt, 
ein  so  vager  und  dehnbarer  Ausdruck  ist,  daß  er  keinerlei  präzise  Be- 
deutung mehr  enthält.  Denn  derartig  definiert  läßt  er  sich  auf  jedes 
spezielle  Aggregat  anwenden,  welches  eigentümliche  Wirkungen  erzeugt,  ob 
dies  nun  ein  organisches  oder  unorganisches  Aggregat  sein  möge,  Men- 
schenhirn, Lokomotive,  elektrische  Batterie,  Sonne  oder  Leuchtkäfer. 

3.  Daß  das  Wort  Spontaneität,  wenn  es  nichts  anderes  bezeichnet 
als  die  aus  einem  Komplexe  organischer  Bedingungen  entspringende 
Quelle  einer  Thätigkeit,  welche  diese  Thätigkeit  energischer,  beschleu- 
nigter, wirksamer  machen,  ein  bequem  zu  gebrauchender  Ausdruck  ist, 
der  aber  nichts  anderes  bezeichnet  als  einen  vorzüglichen  Ernährungs- 
zustand des  thätigen  -Organs  oder  Organismus,  der  aber  durchaus  nichts 
in  sich  einschließt,  das  einer  sogenannten  »Schöpfung«  von  Bewegung 
oder  Energie,  oder  einer  vermeintlichen  Disproportion  zwischen  den  Ur- 
sachen und  deren  Wirkungen. 

4.  Wird  endlich  unter  Spontaneität  das  zusammengehörige  Ganze 
von  individuellen,  angebornen  oder  erworbenen,  dauernden  oder  vorüber- 
gehenden Eigentümlichkeiten  der  Organisation  verstanden ,  welche  der 
Reaktion  des  Organismus  in  besonderen  Fällen  die  individuelle  Prägung 
verleihen,  dann  mag  dieser  Ausdruck  sehr  nützlich  sein,  um  die  haupt- 
sächlichsten wirklichen  Faktoren  der  scheinbaren  Verschieden- 
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artigkeit  der  Reaktion,  gegenüber  den  auch  nur  scheinbar  gleichen  äußeren 
Eindrücken,  zu  bezeichnen. 

Dies  ist  die  einzige  wissenschaftliche  Definition ,  welche  wir  von 
diesem  Worte  gelten  lassen  können  —  dies  ist  auch  der  Sinn,  der  ihm 
untergelegt  werden  muß,  wenn  man  die  Freiheit  als  eine  Ent- 
wickelung  der  Spontaneität  betrachten  will,  denn  vom 
wissenschaftlichen  Standpunkte  heißt  Freiheit  nichts  anderes  als  den 
Gesetzen  unseres  eigenen  Wesens  ohne  Hind  ernisse  folgen 
zu  können. 

Dieser  letzte  Satz  enthält  im  Keime  das  psychologische  Korol- 
larium,  welches  dem  biologischen  hätte  folgen  sollen ;  nun  werde  ich 
aber  durch  den  unerwarteten  Winterschlaf  des  »Kosmos«  gezwungen, 
meine  Auseinandersetzung  hier  zu  unterbrechen;  mit  Bedauern  nehme 
ich  von  ihm  und  vom  Leser  Abschied. 


t  • 

Uber  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Einzelligen 
und  besonders  der  Infusorien. 

Von 

Dr.  Eugen  Korscheit,  Privatdozent  in  Freiburg  i.  Br. 
(Mit  mehreren  Holzschnitten.) 

Als  geschlechtliche  Fortpflanzung  bezeichnen  wir  die  Vereinigung 
zweier  Angehörigen  ein  und  derselben  Tier-  oder  Pflanzenspezies  zur 
Hervorbringung  eines  neuen  Organismus  ihrer  Art.  Das  Zusammenwirken 
der  beiden  (elterlichen)  Organismen  geschieht  dabei  in  der  Weise,  daß 
jeder  von  ihnen  einen  bestimmten  Teil  seines  Körpers  abgibt,  der  Vater 
die  Samenzelle,  die  Mutter  das  Ei.  Die  Verschmelzung  oder  Berührung 
dieser  beiden  Teilstücke  des  elterlichen  Körpers  repräsentiert  den  Akt 
der  Befruchtung.  Die  letztere  kann  im  Innern  oder  außerhalb  des  mütter- 
lichen Körpers  vor  sich  gehen.  Ihr  Resultat  ist  die  Entwickelung  eines 
Embryos,  eines  neuen  Organismus,  welcher  im  Laufe  seiner  Ausbildung 
Gestalt  und  Umfang  des  Körpers  seiner  Eltern  erreicht,  vorausgesetzt, 
daß  die  Entwickelung  nicht  mit  einem  Generationswechsel  verbunden  ist. 
Doch  auch  in  diesem  Falle  ist  das  Resultat  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung ein  Individuum,  welches  eine  gewisse  Höhe  der  Ausbildung  er- 
reicht, nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  es  dem  Elternpaar  in  seiner  Ge- 
staltung nicht  gleicht.  Früher  oder  später  wird  aber  auch  von  diesem 
Individuum    oder    vielmehr   von   seinen   auf  ungeschlechtlichem  Wege 
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erzeugten  Nachkommen  die  Gestalt  des  ursprünglichen  Organismus  wieder 
erreicht. 

Die  geschlechtliche  Fortpflanzung,  deren  Wesen  ich  durch  Vor- 
stehendes in  kurzem  charakterisierte,  findet  sich  in  der  gesamten  Orga- 
nismenwelt verbreitet.  Sie  ist  in  allen  Hauptabteilungen  des  Tier-  und 
Pflanzenreichs  vertreten,  von  der  höchstentwickelten  herab  bis  zu  der 
am  niedrigsten  stehenden.  Naturgemäß  zeigt  sie  aber,  entsprechend  der 
weitgehenden  Differenzierung  der  einzelnen  Gruppen,  eine  große  Ver- 
schiedenheit in  der  Art,  wie  sie  zur  Erscheinung  kommt. 

Wer  würde  ohne  Kenntnis  der  Übergänge  und  Zwischenstufen  den 
Befruchtungsvorgang  der  Phanerogamen  mit  dem  der  Kryptogamen  ver- 
gleichen wollen?  Dort  als  männlicher  Zeugungsstoff  das  Pollenkorn, 
welches,  auf  die  Narbe  gelangt,  den  Pollenschlauch  aus  sich  hervorkeimen 
läßt,  der  dann  langsam  vordringend  das  Gewebe  des  Pistills  durchbohren 
muß,  um  das  im  Fruchtknoten  lagernde  Ei  zu  erreichen  und  damit  die 
Befruchtung  zu  bewerkstelligen.  Bei  vielen  Kryptogamen  hingegen  finden 
wir  als  männliches  Geschlechtsprodukt  das  frei  umherschwärmende  Sper- 
matozoid ,  welches  mittels  eigener  Bewegung  das  im  weiblichen  Organ 
lagernde  Ei  aufsucht  und  an  ihm  die  Befruchtung  vollzieht. 

Wie  große  Verschiedenheit  zeigt  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 
auch  sonst  noch  im  Tier-  und  Pflanzenreich,  zumal  wenn  man  die  Gestalt 
und  Größe  der  Eier-  und  Samenelemente  in  Betracht  zieht!  Doch  ist 
hier  nicht  der  Ort ,  auf  alle  diese  Verhältnisse  einzugehen ,  da  wir  uns 
ja  nur  mit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  einer  bestimmten  Gruppe 
beschäftigen  wollen.  Werfen  wir  nur  noch  einen  Blick  auf  die  übrigen 
Vermehrungsweisen  der  Organismen. 

Der  geschlechtlichen  steht  die  ungeschlechtliche  Fortpflan- 
zung gegenüber,  deren  man  verschiedene  Arten  kennt. 

Eine  Fortpflanzung  auf  ungeschlechtlichem  Wege  ist  z.  B.  der  Akt 
einer  bloßen  Teilung  des  Tier-  oder  Pflanzenkörpers.  Die  Fortpflan- 
zung durch  Teilung  repräsentiert  die  einfache  Art  der  Vermehrung. 
Sie  findet  sich  am  meisten  verbreitet  bei  den  ja  verhältnismäßig  niedrig 
organisierten  einzelligen  Tieren  und  sie  besteht  darin,  daß  sich  der 
Körper  des  Tieres  einfach  in  zwei  Hälften  teilt,  von  denen  jede  das, 
was  ihr  etwa  an  der  Organisation  des  Muttertiers  fehlt,  in  Bälde  durch 
Neubildung  ersetzt.  Im  ganzen  sind  aber  die  beiden  Tochterindividuen 
der  Mutter  sehr  ähnlich,  da  sie  ja  eben  zwei  Hälften  von  ihr  darstellen. 
Schon  viel  weniger  ist  dies  der  Fall  bei  der •  Fortpflanzungsart,  welche 
man  als  Knospung  oder  Sprossung  bezeichnet  und  welche  darin  be- 
steht, daß  am  Körper  des  Muttertiers  ein  oder  mehrere  Tochterindividuen 
hervorwachsen.  Eine  anfangs  unbedeutende  Verdickung  am  Körper  be- 
zeichnet die  Stelle,  wo  sich  das  neue  Individuum  bilden  wird.  Mehr 
und  mehr  erhebt  sich  die  Verdickung  über  die  Oberfläche  des  Körpers, 
bis  die  »Knospe«  allmählich  die  Gestaltung  des  Muttertiers  erreicht, 
von  dem  es  sich  schließlich  nur  durch  die  geringere  Größe  unterscheidet. 
Das  durch  Knospung  entstandene  Individuum  kann  sich  vom  Muttertier 
loslösen  oder  aber  es  kann  mit  ihm  verbunden  bleiben.  In  letzterem 
Falle  wird  bei  fortgesetzter  Vermehrung  durch  Knospung  aus  dem  soli- 


Digitized  by  Google 


440  E  Korscheit,  Ueber  die  geschlechtliche  Fortpflanzung 

tären  Muttertier  eine  Kolonie  von  Individuen,  ein  sog.  Tierstock  ent- 
stehen. Solche  Stöcke  kennen  wir  von  den  sog.  Pflanzentieren ,  von 
Schwämmen  und  Korallen,  Moostierchen  und  Mantelträgern. 

Eine  dritte  und  noch  verwickeitere  Art  der  ungeschlechtlichen  Fort- 
pflanzung ist  die  durch  Bildung  von  sog.  Keimkörnern,  wie  sie  bei 
Schwämmen  und  Moostierchen  beobachtet  worden  ist.  Diese  Art  der 
ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  charakterisiert  sich  dadurch,  daß  im 
Innern  des  Tierkörpers  eine  Anzahl  von  Zellen  zur  Sonderung  gelangt 
und  von  einer  festen  kieseligen  oder  chitinösen  Hölle  umgeben  wird.  Da- 
durch ist  ein  Fortpflanzungskörper  gebildet,  welcher,  durch  Absterben 
und  Zerfall  des  Muttertiers  nach  außen  gelangt,  ein  Ruhestadium  durch- 
macht und  sich  sodann  nach  Platzen  der  Hülle  und  Austreten  des  zelligen 
Inhalts  zu  einem  dem  Muttertier  ähnlichen  Individuum  entwickelt. 

Dies  würden  kurz  charakterisiert  die  Hauptarten  der  ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung  sein.  Wie  vielfach  dieselben  auch  in  der  Tierwelt 
vertreten  sind,  so  erreichen  sie  doch  bei  weitem  nicht  den  Verbreitungs- 
grad der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  ausserdem  kehrt  die  aller- 
größte Mehrzahl  der  Tiere ,  welche  sich  auf  ungeschlechtlichem  Wege 
vermehren ,  nach  einer  gewissen  Zeit  zur  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
zurück.  Es  scheint  daraus  hervorzugehen,  daß  auch  für  die  Tiere,  welche 
sich  ungeschlechtlich  fortzupflanzen  vermögen,  dennoch  eine  Periode  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  nicht  zu  entbehren  ist  und  daß  diese  letztere 
demnach  von  gewissem  Vorteil  für  die  Tiere  sein  muß.  Wir  werden  auf 
diesen  Punkt  noch  zurückzukommen  haben. 

Ich  betonte  schon  oben,  daß  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  wie 
bei  den  höchsten,  so  auch  bei  den  niedrigst  organisierten  Wesen  anzu- 
treffen ist,  und  so  finden  wir  sie  auch  bei  den  einzelligen  Tieren,  oder 
sagen  wir  besser  bei  den  einzelligen  Organismen ,  denn  einige  dieser 
Gruppen  von  Lebewesen  werden  ja  noch  heute  sowohl  durch  die  Bota- 
niker wie  durch  die  Zoologen  in  Anspruch  genommen.  Man  vermag  sich 
nicht  darüber  zu  einigen,  ob  sie  pflanzlicher  oder  tierischer  Natur  sind 
und  stellt  sie  am  besten  zwischen  Tier-  und  Pflanzenreich  in  die  Mitte, 
da  sie  zu  beiden  Beziehungen  haben.  Ich  habe  hier  zumal  die  Kolo- 
nien der  Volvo cineen  im  Auge,  die  sich  aus  einer  Anzahl  einzelliger 
und  durch  Plasmabrücken  miteinander  verbundener  Individuen  von 
Flagellatenform  zusammensetzen.  Jedes  Individuum  besitzt  zwei  Geißeln, 
mit  denen  es  schlagende  Bewegungen  ausführt  und  dadurch  die  ganze 
Kolonie  in  kreiselnde  Bewegung  versetzt. 

Während  sich  die  genannten  Organismen  für  gewöhnlich  durch 
Teilung,  also  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  vermehren,  treten  zu  gewissen 
Zeiten  innerhalb  der  Kolonie  Zellgruppen  auf,  welche  in  bestimmter 
Weise  vor  den  übrigen  Zellen  der  Kolonie  ausgezeichnet  sind.  Bei  Volvox 
z.  B.  entstehen  in  der  Mutterkolonie  größere  Zellen,  die  sich  durch  Teilung 
in  ein  Bündel  von  Zellen  verwandeln ,  welche  die  Form  besitzen ,  wie 
sie  in  den  umstehenden  Abbildungen  dargestellt  ist.  Daneben  entwickeln 
sich  noch  andere  Zellen,  die  sich  besonders  durch  ihre  Größe  auszeich- 
nen. Sie  bleiben  ungeteilt,  und  während  den  ersterwähnten  länglichen, 
geißeltragenden  Zellen  die  Funktion  von  Spermatozoon  zukommt,  repräsen- 
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Fig  l.  Spermatozoiden 

Von  Votoox  globator.  (Nach 

Stein.) 


tieren  sie  die  »Eier«  des  Volvox.  Es  geht  dies  unzweifelhaft  aus  dem  Ver- 
halten der  beiderlei  Zellenelemente  hervor.    Die  Bündel  der  Spermato- 
zoiden, wie  man  die  länglichen  Zellen  bezeichnet,  werden  frei,  indem  ihre 
Hülle  platzt,  sie  gelangen  nach  außen  und  suchen 
die  Eizellen   auf,    in  welche  sie  eindringen.  Ein 
ganz  unzweifelhafter  Akt  der  Befruchtung,  der  sich 
kaum  im  wesentlichen  von  dem  Befruchtungs Vorgang 
bei  den  höheren  Tieren  unterscheidet. 

Das  unmittelbare  Resultat  der  Befruchtung  der 
Eizelle  von  Yolvox  ist  die  Bildung  einer  sog.  Dauer- 
spore. Das  Ei  umgibt  sich  nämlich  mit  einer  dop- 
pelten Haut  von  ziemlicher  Konsistenz.  Die  so  ge- 
bildete Spore  macht  einen  längeren  Ruhezustand  durch. 
Nach  Zerfall  des  mütterlichen  Organismus  gelangt  sie 
auf  den  Boden  des  betr.  Gewässers,  in  welchem  die 
Volvoxkolonie  lebte.  Hier  verbleibt  sie  bis  zum  nächsten  Frühjahr,  zu 
welcher  Zeit  sich  durch  fortgesetzte  Teilung  ihres  Inhalts  eine  neue  Vol- 
voxkolonie aus  ihr  entwickelt. 

Es  tritt  uns  also,  wie  wir  sehen,  bei  diesen  so  nieder  organisierten 
Lebewesen  bereits  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  regelrechter  Weise 
entgegen :  Befruchtung  eines  Eies  durch  ein  Spermatozoon  und  Entwicke- 
lung  des  befruchteten  Eies  zu  einem  neuen,  dem  elterlichen  ähnlichen 
Organismus. 

Minder  in  die  Augen  fallend,  aber  doch  nicht  zu  verkennen,  ist 
die  Übereinstimmung  der  Fortpflanzungsweise  einer  anderen  Volvocinee 
mit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der 
höheren  Tiere.  Ich  meine  die  bekannte  Pando- 
rina,  ebenfalls  eine  Kolonie  einzelliger,  geißel- 
tragender Organismen.  —  Bei  Pandorina  ist 
die  Differenzierung  der  sich  vereinigenden  Zel- 
len eine  weniger  bedeutende.  Es  treten  näm- 
lich dort  zwei  Zellen  zusammen ,  die  beide 
frei  umherschwärmen  und  beide  den  Zellen 
der  mütterlichen  Kolonie  gleichen.  Nur  die 
Größe  der  beiden  Schwärmer  ist  verschieden, 
wie  die  Figur  2  A  erkennen  läßt.  Aus  der 
Fig.  2  B  ersieht  man  weiter  den  Vorgang  der 
Kopulation  beider  Schwärmer.  Dieselben  ver- 
einigen sich  in  der  Weise,  daß  sie  mit  ihren 
Vorderenden  zusammenstoßen.  Dann  fließen 
sie  ineinander  und  man  hat  scheinbar  nur 
noch  ein  Individuum  mit  vier  Geißeln  vor 
sich  (Fig.  2  C).    Diese  Kugel  umgibt  sich 

nach  Einziehung  ihrer  Geißel  mit  einer  Hülle  und  wird  zu  einer  sog.  Zygo- 
spore,  d.  h.  einer  Zelle,  welche  einen  Ruhezustand  durchmacht  und  so- 
dann in  einige  Teilstücke  zerfällt.  Diese  letzteren  bilden  sich  zu  Schwär- 
mern aus,  welche  späterhin  eine  neue  Kolonie  der  Pandorina  gründen, 
indem  sie  sich  durch  Teilung  vermehren.    Die  neu  entstandenen  Zellen 


Fig.  2.  Pandorina  Morum.  A.  Cilien- 
tragende  und  mit  Augenfleck  ver- 
sehene Schwärmer  von  verschiede- 
ner Grösse.  B  und  C.  Paarung  und 
Verschmelzung  der  Schwärmer. 
D.  Zygospore.  (Aus  Sachs:  Lehr- 
buch der  Botanik.) 
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bleiben  in  einer  Gallerthülle  vereinigt  und  eine  gewiße  Anzahl  von  ihnen 
bildet  die  Kolonie  der  Pandorina. 

Mit  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung,  wie  ich  sie  soeben  von 

Pandorina  geschildert,  dürfte  sehr  wahrschein- 
licher Weise  die  Vermehrung  der  Radio- 
larien  übereinstimmen,  wie  sie  uns  durch  die 
ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Richard 
Hertwio1  und  Karl  Brandt2  bekannt  gemacht 
worden  ist.  Die  Radiolarien  bilden  nämlich 
ähnlich  wie  die  Pandorina  größere  und  kleinere 
Schwärmer,  Makro-  und  Mikrosporen,  welche 
im  Innern  der  Zentralkapsel  des  Muttertiers 
entstehen.  Nebenstehende  Abbildung  zeigt  einige 
dieser  Schwärmer.  Je  zwei  der  nebeneinander 
stehenden  gehören  zusammen  und  stellen  die 
Makro-  und  Mikrosporen  einer  und  derselben 
Art  dar.  Wenn  auch  eine  Kopulation  der 
Makro-  und  Mikrosporen  bisher  nicht  beobach- 
tet werden  konnte,  so  ist  doch  mit  ziemlicher 
Sicherheit  anzunehmen,  daß  eine  solche  wirklich 
stattfindet  und  daß  sich  aus  dem  Produkt  der 
Vereinigung  beider  Sporen  früher  oder  später  ein 
neuer  Radiolarien-Organismus  entwickelt.  Auch  dieser  Vorgang  würde 
sodann  einer  geschlechtlichen  Fortpflanzung  entsprechen. 

Ähnliche  Konjugationserscheinungen ,  wie  man  dieses  Zusammen- 
treten zweier  einzelliger  Organismen  nennt,  sind  auch  in  anderen  Ab- 
teilungen der  Protozoen  oder  einzelligen  Tiere  beobachtet.  So  weiß 
man  von  den  Gregarinen,  einzelligen  Tieren,  welche  parasitisch  in 
inneren  Organen  anderer  Tiere  leben,  daß  sie  sich  zu  je  zwei  zusammen- 
legen, eine  Hülle  ausscheiden  und  schließlich  in  eine  Anzahl  von  Teil- 
stücken zerfallen,  aus  welchen  nach  einer  ziemlich  komplizierten  Ent- 
wickelung  junge  Gregarinen  hervorgehen.  Auch  diesen  Vorgang  wird 
man  berechtigt  sein,  als  einen  Akt  geschlechtlicher  Fortpflanzung  aufzu- 
fassen. Bemerkenswert  ist  dabei  nur,  daß  hier  nicht  wie  bei  den  Volvo- 
cincen  und  Radiolarien  Sprößlinge  des  elterlichen  Körpers  die  Konjuga- 
tion vornehmen,  sondern  daß  sich  die  ganze  Körpermasse  der  beiden 
Tiere  in  der  Konjugation  vereinigt. 

So  ließen  sich  in  dem  umfangreichen  Gebiet  der  Einzelligen  noch 
mannigfache  Fälle  von  Konjugation  namhaft  machen,  doch  kann  ich  hier 
nicht  alle  aufzählen ,  sondern  möchte  nur  einen  von  ihnen  etwas  näher 
betrachten,  weil  er  gerade  in  letzter  Zeit  eine  eingehende  Untersuchung 
erfahren  hat  und  dadurch  in  einem  neuen  Lichte  erscheint.  Es  ist  dies 
die  Konjugation  der  Infusorien. 

1  R,  Hertwig:  1)  Zar  Histologie  der  Radiolarien.  Untersuchungen  über 
den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Sphärozoiden  und  Thalassicolliden.  Leipzig  1876. 
2)  Der  Organismus  der  Radiolarien.   Jenaische  Denkschr.  II,  3.  1879. 

1  K.  Brandt:  Kolonienbildende  Radiolarien  (Sphaerozoeen).  XIII.  Mono- 
graphie (Fauna  und  Flora  des  Golfes  von  Neapel). 


Fig.  3.  Anisosporen  (Makro-  und 
Mikrosporen)  der  Radiolarien. 
A.  Von  Collotoum  inrrme.  B.  Von 
Spkacrozoum  HaecktM.    K.  Kern. 

(Nach  Karl  Brandt) 
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Bei  der  Beobachtung  von  Infusorien  bemerkt  man  zuweilen  und 
zumal  dann,  wenn  sie  in  größerer  Menge  auftreten,  daß  sich  zwei  An- 
gehörige einer  und  derselben  Art  zu- 
sammenlegen und  fest  aneinander  haftend 
umherschwimmen.  Nebenstehende  Abbil- 
dung zeigt  eine  solche  Vereinigung  zweier 
Infusorien.  Die  beiden  Tiere  haben  sich 
der  Länge  nach  aneinandergelegt  und  sind 
mit  ihrem  Vorderteil  verschmolzen.  In 
diesem  Zustand  sieht  man  die  Tiere  lange 
im  Wasser  umherschwimmen. 

Solche  Konjugationszustände  der 
Infusorien  sind  schon  vor  langer  Zeit  be- 
obachtet worden.  Bereits  im  vorigen  Jahr- 
hundert kannte  man  sie  und  deutete  sie 
auf  verschiedene  Art.  Während  sie  die 
einen  für  eine  »Paarung«  der  Infusorien 
erklärten,  hielt  man  sie  von  anderer  Seite 
für  »Kämpfe,  welche  sich  die  Tierchen 
untereinander  lieferten  und  sich  dabei 
wohl  so  fest  ineinander  verbissen,  daß  sie 
stundenlang  zusammen  blieben«  1.  Im 
allgemeinen  war  die  Ansicht,  welche  die 
Doppel  tiere  für  gepaarte  Tiere  erklärte,  die 
herrschende,  bis  sich  später  die  Meinung 
geltend  machte,  daß  dieser  Zustand  vielmehr  einer  ungeschlechtlichen 
Vermehrung  der  Tiere  seine  Entstehung  verdanke.  Man  glaubte  nämlich, 
daß  sich  das  Tier  wie  der  Quere  nach  auch  in  der  Längsrichtung  zu 
teilen  vermöge ,  so  also ,  daß  die  Teilungsebene  in  die  Längsachse  des 
Tieres  fiele.  Indem  nun  die  beiden  Hälften,  welche  solchergestalt  aus 
einem  Infusorium  hervorgegangen  sind,  sich  nicht  so  bald  trennen,  son- 
dern noch  eine  Zeit  verbunden  bleiben,  resultiert  die  Form  eines  Doppel- 
tiers, wie  es  die  Figur  4  darstellt. 

Der  zuletzt  geschilderten  Ansicht  trat  vor  allem  der  französische 
Forscher  Balbiani  entgegen,  indem  er  nachwies,  daß  die  Doppeltiere 
durch  Vereinigung  zweier  Individuen  entstehen.  Diese  Vereinigung 
nun  deutete  er  als  geschlechtliche  Fortpflanzung,  eine  Meinung, 
die  um  so  mehr  Anklang  finden  mußte,  als  andere  Forscher  im  Innern 
des  Infusorienkörpers  Spermatozoon  und  Eizellen  gefunden  haben  wollten, 
Zeugungsstoffe,  welche  bei  der  Konjugation  in  Wirksamkeit  zu  treten 
hätten.  Ja  man  hatte  sogar  eine  Bildung  von  Embryonen  im  Körper 
der  Infusorien  nachgewiesen,  wodurch  also  das  Resultat  der  Konjugation 
zweier  Tiere  ohne  weiteres  vorzuliegen  schien.  Es  hatte  bei  der  Kon- 
jugation eine  Befruchtung  stattgefunden  und  ihre  Folge  war  die  Ent- 

1  Vgl.  Bütschli's  Schilderung  der  Konjugationserscheinungen  bei  den  In- 
fusorien in  seiner  Schrift:  „Studien  über  die  ersten  Entwickelungsvorgängc  der 
Eizelle,  die  Zellteilung  und  die  Konjugation  der  Infusorien."  Abhandlungen  der 
Senckenberg.  Naturforsch.-Gesellsch.  zu  Frankfurt  a.  M.  Bd.  X,  1876,  pag.  262. 


Fig.  4.  Zwei  Individuen  von  Stylonyckia 
mytilus  in  Konjugation.    (Nach  Bal- 
biani.) A'.  Kern.  AK.  Nebenkern.  (Aua 
Claus:  Lehrbuch  der  Zoologie.) 
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Wickelung  von  Embryonen  im  mütterlichen  Körper.  Als  Träger  der 
Zeugungsstoffe  sah  man  den  Kern  und  Nebenkern  der  Infusorien  an  und 
zwar  betrachtete  man  ersteren  als  das  weibliche,  letzteren  als  das  männ- 
liche Geschlechtsorgan  der  Infusorien. 

Wenn  man  einer  solchen  Ansicht  von  der  Fortpflanzung  der  In- 
fusorien huldigte,  so  erklärte  man  letztere  damit  für  mehrzellige  Tiere, 
denn  ein  Tier,  welches  im  Innern  eines  Körpers  Spermatozoen  und  Ei- 
zellen erzeugt,  besteht  notwendigerweise  aus  mehr  als  einer  Zelle,  sei 
es  auch  nur  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife,  wo  die  Produktion  der  Zeugungs- 
stoffe stattfindet.  Und  so  hielten  denn  auch  wirklich  zwei  bedeutende 
Gelehrte  auf  dem  Gebiete  der  Protozoenforschung,  Clapar£dk  und  Lach- 
mann,  die  Infusorien  für  mehrzellige  Tiere,  welche  vielleicht  den  Cölen- 
teraten  oder  den  Turbellarien  (Strudelwürmern)  anzureihen  seien. 

Während  Stein,  einer  der  genauesten  Kenner  der  Infusorien,  lange 
an  der  Ansicht  festhielt,  daß  sich  die  Infusorien  auf  geschlecht- 
lichem Wege  fortpflanzten  und  dann  in  ihrem  Inneren  Em- 
bryonen erzeugten,  erklärte  Balbiani  die  vermeintlichen  Embryonen 
für  kleine,  im  Innern  der  betr.  Tiere  parasitisch  lebende  Infusorien.  Sie 
gehören  nach  ihm  der  Gruppe  der  Acineten,  einer  mit  Saugfüßchen  ver- 
sehenen Infusoriengattung  an.  Nach  Balbiani's  Meinung  findet  zwar 
durch  die  Konjugation  eine  Befruchtung  statt ,  aber  die  befruchteten 
»Eier<  werden  nach  außen  abgelegt. 

So  standen  die  Kenntnisse  von  der  Fortpflanzungsweise  der  In- 
fusorien im  wesentlichen,  als  Bütschli  seine  umfassenden  Untersuchungen 
über  die  Konjugationserscheinungen  anstellte l.  Diese  führten  zu  dem 
Resultat,  daß  die  Konjugation  der  Infusorien  wohl  mit  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  derMetazoen  verglichen  werden 
könne,  daß  sie  aber  nicht,  wie  man  bisher  geglaubt  hatte,  ein 
Geschlechtsakt  sei,  welcher  eine  eigentliche  Befruchtung  und 
die  Entwickelung  eines  Embryos  zur  Folge  habe.  Bütschli  hält 
die  Konjugation  für  eine  »Verjüngung«  der  beiden  sich  ver- 
einenden Tiere.  —  Man  hatte  beobachtet,  daß  es  immer  besonders 
kleine  Individuen  sind,  welche  sieh  konjugieren.  Aus  dieser  Beobachtung 
schließt  Bütschli,  daß  diese  Tiere  die  letzten  Glieder  einer  langen  Reihe 
von  Generationen  sind ,  welche  durch  Teilung  auseinander  hervorgingen. 
Diese  Tiere  dürften  nun  schließlich  die  Fähigkeit  verloren  haben,  sich 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  noch  weiter  fortzupflanzen.  Auch  von  den 
auf  ungeschlechtlichem  oder  auf  parthenogenetischem  Wege  (durch  Jung- 
fernzeugung) sich  fortpflanzenden  Metazoen  ist  es  bekannt,  daß  nach 
Verlauf  einer  gewissen  Zeit  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  wieder  ein- 
tritt. Auf  eine  Anzahl  ungeschlechtlich  erzeugter  Generationen  folgt 
schließlich  wieder  eine  geschlechtliche.  Es  scheint  dies  für  das  Bestehen 
der  Art  notwendig  zu  sein. 

So  auch  bei  den  Infusorien.  Bütschli  glaubt,  daß  gewisser- 
maßen die  Lebenskraft  der  Art  nach  einer  längeren  Reihe  von 


1  „Studien  über  die  ersten  Entwickelungsvorgänge  der  Eizelle,  die  Zellteilung 
und  die  Konjugation  der  Infusorien."  Abhandl.  der  Senckenberg.  Gesellsch.  1876,  Bd.  X 
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ungeschlechtlich  sich  vermehrenden  Generationen  er- 
schöpft sei  und  daß  dann  durch  Eintreten  der  Konjugation, 
welche  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  entspricht, 
eine  Verjüngung  eintrete.  Diese  Verjüngung  des  Körpers  äußert 
sich  bei  vielen  Infusorien  auch  dem  Auge  erkenntlich  durch  Auflösung 
und  Neubildung  äußerer  und  innerer  Körperteile. 

Eine  Folge  der  Konjugation  ist,  daß  die  konjugiert  gewesenen  In- 
fusorien nunmehr  wieder  eine  Anzahl  von  Teilungen  durchlaufen  können, 
bis  schließlich  abermals  eine  Konjugation  einzutreten  hat.  Die  Reihe 
der  durch  Teilung  entstandenen  Generationen  vergleicht  Bütschli  mit 
den  aufeinander  folgenden  Teilungsstadien  der  befruchteten  Eizelle.  Es 
würde  also  die  Summe  aller  Einzelindividuen  dieser  Generationen  mit 
dem  fertigen  Organismus  zu  vergleichen  sein,  welcher  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  aus  der  Eizelle  hervorgegangen  ist. 

Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  wie  Bütschli  kam  Engelmann,  welcher 
ungefähr  zu  der  gleichen  Zeit  Untersuchungen  über  die  Konjugation  der 
Infusorien  anstellte  l.  Auch  er  widersprach  der  Ansicht ,  daß  Kern  und 
Nebenkern  als  keimbereitende  Organe  zu  deuten  seien.  »Die  Kon- 
jugation der  Infusorien  leitet  daher  nicht  zu  einer  Fort- 
pflanzung durch  »Eier«,  »Embryonalkugeln«  oder  irgend 
welche  andere  Keime,  sondern  zu  einem  eigentümlichen 
Entwickelungsprozeß  der  konjugierten  Individuen,  den 
man  als  Reorganisation  bezeichnen  kann.« 

Die  Reorganisation  kann  nach  Engelmann  eine  totale  sein  und  zu 
einer  wahren  »Verjüngung  oder  Umprägung«  des  ganzen  Körpers  führen, 
welche  sich  dadurch  äußert,  daß  im  »Rahmen  des  alten  Individuums  ein 
neues  angelegt  wird«.  Wir  erkennen,  daß  diese  Auffassung  mit  der 
Bütschli's  eine  große  Übereinstimmung  zeigt.  Über  die  Bedeutung  der 
Konjugation  vermutet  Engelmann,  daß  sie  der  Art  irgend  einen  Vorteil 
im  Kampf  ums  Dasein  bringe. 

Erwähnen  möchte  ich  noch,  daß  Engelmann  in  gewisser  Beziehung 
an  der  Auffassung  des  Nucleolus  als  männliches  und  des  Nucleus  als 
weibliches  Geschlechtselement  festhält.  Er  glaubt  nämlich,  daß  der  Nu- 
cleolus eine  gewisse  Einwirkung  auf  die  zerfallende  Substanz  des  Nucleus 
ausübe,  deren  Folge  der  Wiederaufbau  des  Nucleus  ist.  Indem  sich  der 
Nucleus  hierbei  mehr  passiv  verhält,  schreibt  Engelmann  diesem  die  Be- 
deutung des  weiblichen  Geschlechtselements  und  dem  Nucleolus  die  des 
männlichen  zu,  ohne  daß  er  damit  sagen  will,  daß  dem  Nucleolus  aus- 
schließlich die  Rolle  der  Befruchtung  zukäme.  Auch  das  Zellplasma  des 
Infusorienleibes  selbst  kann  nach  ihm  eine  befruchtende  Wirkung  haben, 
da  die  Veränderungen  am  Körper,  welche  die  Reorganisation  einleiten, 
bereits  vor  »Austausch  und  Auflösung«  der  Nucleoli  beginnen. 

Diejenigen  Infusorien,  welche  neben  dem  eigentlichen  Kern  (Nucleus) 
noch  einen  Nebenkern  (Nucleolus)  besitzen,  spricht  Engelmann  direkt  als  Her- 
maphroditen an.  Ihre  Konjugation  ist  eine  geschlechtliche  Vereinigung. — 


1  „Über  Entwicklung  und  Fortpflanzung  von  Infusorien."  Morphologisches 
Jahrbuch  Bd.  I. 
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Die  Ähnlichkeit  der  Konjugation  mit  einem  Befruchtungsakt,  d.  h.  mit 
der  Vereinigung  von  Eizelle  and  Spermatozoon  wird  durch  die  Art  ihres 
Vollzugs,  wie  man  sie  z.  B.  bei  den  Vorticellinen  findet,  noch  erhöht. 
Bei  VorticeBa  nämlich  vereinigt  sich  ein  kleines,  frei  umherschwärmendes 
Individuum  mit  einem  festsitzenden 1  größeren  derselben  Art  und  ver- 
schmilzt allmählich  völlig  mit  dessen  Körpersubstanz.  Beide  Individuen 
trennen  sich  nicht  wieder,  sondern  bleiben  beständig  vereinigt.  Wie 
Bütschli  hervorhob,  ist  die  große  Übereinstimmung  dieses  Vorgangs  mit 
einer  Befruchtung  nicht  zu  verkennen.  Das  größere  Individuum  ent- 
spricht dem  weiblichen ,  das  kleinere  dem  männlichen  Element.  Indem 
dieses  in  jenem  aufgeht,  ist  der  Akt  der  »Befruchtung«  gegeben.  Das 
»Spermatozoon«  bleibt  mit  dem  »Ei«  vereinigt  und  die  später  folgende 
Teilung  des  »befruchteten  Eies«  entspricht  dem  ersten  Furchungsstadium 
des  Metazoons. 

Bei  dem  Vorgang  der  Konjugation  war  es  besonders  das  Ver- 
halten der  Kerne  und  Nebenkerne,  welches  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  auf  sich  zog,  wie  wir  schon  oben  sahen.  Diese  Teile  des  Kör- 
pers hielt  man  ja  für  die  Träger  der  männlichen  und  weiblichen  Poten- 
tialität.  Und  selbst  als  man  diese  Ansicht  aufgegeben  hatte,  sah  man 
in  ihnen  doch  noch  diejenigen  Teile  des  Infusorienkörpers,  durch  deren 
Verhalten  man  am  ersten  Aufklärung  über  die  Bedeutung  der  Konjugation 
erhalten  könnte.  Bütschli  schenkte  ihnen  die  eingehendste  Beachtung 
und  erforschte  auf  das  Genaueste  ihre  Struktur.  Besonders  den  Neben- 
kernen glaubte  er  eine*  größere  Bedeutung  zuschreiben  zu  müssen.  Was 
er  vermutet  hatte ,  was  zu  beobachten  ihm  aber  nicht  gelungen  war, 
nämlich  ein  Austausch  der  Nebenkerne  zwischen  den  beiden  sich 
konjugierenden  Individuen,  wurde  später  von  Balbiani  als  sichere 
Thatsache  hingestellt.  Balbiani  bezeichnet  diesen  Austausch  der  Neben- 
kerne sogar  als  ein  »fait  fondamental«  bei  der  Konjugation.  Er  hat 
ihn  seiner  Angabe  nach  bei  mehreren  Infusorien  (Paramaecium  Aurdia, 
bursaria  und  putrinum)  beobachtet2. 

Wie  Balbiani,  glaubte  auch  ein  anderer  Forscher,  C.  F.  Jickeli, 
das  Übertreten  des  Nebenkerns  aus  einem  Individuum  der  in  Konjuga- 
tion befindlichen  Infusorien  in  das  andere  gesehen  zu  haben 3.  Er  be- 
schreibt, wie  der  andringende  Nebenkern  die  Leibeswandung  des  Infuso- 
riums  (Paramaecium)  vorstülpte,  um  den  Übertritt  in  das  andere  Indivi- 
duum zu  bewerkstelligen.  Der  Übertritt  erfolgt  in  beiden  Individuen 
gleichzeitig,  wodurch  Zustände  erhalten  weiden,  in  denen  die  beiden 
Nebenkerne  kreuzweise  übereinander  liegen.  Ich  erwähne  diese  letztere 
Beobachtung  besonders,  weil  sie  uns  später  noch  von  Bedeutung  er- 
scheinen wird. 


1  Ich  muß  hier  erläuternd  bemerken,  daß  die  Gattung  Vorticella  zu  den- 
jenigen Infusorien  gehört,  deren  Körper  vermittelst  eines  langen  Stiels  einer  festen 
Unterlage  aufsitzt 

*  Les  organismes  unicellulaires.  Lecons  faites  au  College  de  France  par  le 
professeur  Balbiani.   Journal  de  Micrographie.  6.  Annee  1882. 

3  Über  die  Kernverhältnisse  der  Infusorien.  Zoolog.  Anzeiger  1884,  Nr.  175 
und  176. 
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Ähnlich  den  Beobachtungen  Jickeli's  über  die  Konjugation  der  In- 
fusorien sind  die  von  Maupas  l,  einem  französischen  Zoologen.  Auch  er 
beschreibt  den  Austausch  der  Kernkörper  von  drei  Infusorienarten  und 
glaubte  ihn  bei  etwa  20  weiteren  Arten  konstatieren  zu  können.  Um 
zu  zeigen,  wie  sicher  ihm  die  Thatsache  eines  solchen  Austausches  er- 
scheint, führe  ich  seine  eigenen  Worte  an:  >Le  resultat  principal  de 
mes  recherches  est  la  dämonstration  rigoureuse  de  l'ec  hange  d'un 
corpuscule  nucleolaire  (Nebenkern)  entre  les  deux  conjoints 
et  de  la  reconstitution  chez  les  ex-conjugues  d'un  nouveau  nucleus  et 
d'un  nouveau  nucleole  par  les  produits  de  ce  corpuscule  echange.«  Dem- 
nach läßt  dieser  Forscher  also  nach  dem  Austausch  der  Nebenkerne  den 
neuen  Kern  und  Nebenkern  aus  dem  eingetretenen  Nebenkern  hervorgehen. 

In  einer  zweiten  Mitteilung  geht  Maupas  noch  weiter,  indem  er 
den  von  dem  einen  in  das  andere  der  beiden  sich  konjugierenden  Indi- 
viduen eingetretenen  Nebenkern  mit  einem  zweiten  Nebenkern  des  betr. 
Individuums  verschmelzen  läßt,  so  daß  dadurch  ein  neuer  Nebenkern  von 
gemischtem  Ursprung  entsteht. 

Die  Kernverhältnisse  der  Infusorien  bei  der  Konjugation  haben  nun 
neuerdings  durch  die  interessanten  Untersuchungen  Gbubeb's,  auf  welche 
ich  schon  in  einem  der  letzten  Hefte  dieser  Zeitschrift2  vorläufig  hin- 
weisen konnte  und  welche  mich  besondera  zu  dieser  Skizze  veranlaßten, 
eine  neue  Beleuchtung  erfahren3.  Gbuber  hat  in  dieser  Untersuchung 
zur  Evidenz  erwiesen ,  daß  der  Austausch  der  Nebenkerne ,  welchen 
die  angeführten  Forscher  als  so  sicher  annahmen,  nicht  stattfindet, 
sondern  daß  die  Nebenkerne  der  beiden  Tiere  nur  gegen  einander  hin- 
rücken, sich  berühren  und  dass  auf  diese  Weise  ein  Vorgang  sich  ab- 
spielt, welcher  vielleicht  der  Befruchtung  entspricht.  Doch  ich  sehe,  daß 
ich  vorgreife,  da  ich  den  beachtenswerten  Untersuchungen  Gbubeb's  eine 
etwas  nähere  Betrachtung  widmen  möchte.  Zu  diesem  Zwecke  habe 
ich  in  Fig.  5  einige  der  von  Gbubeb  gegebenen  Abbildungen  kopiert  und 
will  an  diesen  den  Vorgang  der  Kopulation  verfolgen. 

Das  von  Gbuber  beobachtete  Infusorium  ist  Paramaecium  Aurelia, 
dasselbe  Objekt  also,  welches  auch  einigen  der  früher  genannten  Forscher 
zur  Untersuchung  auf  diese  Vorgänge  diente.  Fig.  5A  stellt  ein  Paar 
dieser  Tiere  dar,  welches  eben  in  Konjugation  getreten  ist.  Die  Tiere 
liegen  mit  der  ventralen  Seite,  d.  h.  der  Seite,  an  welcher  sich  die  Mund- 
öffnung  findet,  eng  aneinander  und  man  sieht  die  beiden  Mundöffnungen 
(M)  fest  gegen  einander  gedrückt.  Kern  (K)  und  Nebenkern  (NK)  finden 
sich  noch  in  der  für  die  Einzeltiere  charakteristischen  Lage.  Bald  aber 
verändert  der  Nebenkern  seine  Stellung,  indem  er  vom  Hauptkern  weg- 
rückt. Dabei  ordnen  sich  die  in  seinem  Innern  enthaltenen  Körnchen 
so  an,  daß  sie  parallele  Längsreiben  bilden.  Der  ganze  Nebenkern  zieht 
sich  in  die  Länge  und  zeigt  an  seinen  Polen  eine  Anhäufung  von  Körn- 

1  „Sur  la  conjugaison  des  Infusoires  cilies.  I.  u.  II.  Comptes  rendus  des  s6an- 
ces  de  TAcademie  des  sciences"  1886. 

8  Über  die  Teilbarkeit  und  das  Regenerationsvennögen  einzelliger  Tiere. 

3  A.  Gruber:  Der  Konjugationsprozeß  bei  Paramaecium  Aurelia.  Berichte 
der  Naturforsch.-Gesellschaft  zu  Freiburg  i.  Br.  Bd.  II,  1886. 
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chen  (Fig.  5B).  Es  ist  dies  dasjenige  Stadium,  welches  früher  zu  der 
Vermutung  Anlaß  gegeben  hatte,  als  seien  in  dem  Nebenkera  Spermato- 
zoon enthalten.  Und  wirklich  kann  die  streifige  Struktur  des  spindel- 
förmigen Nebenkerns  einen  solchen  Irrtum  begreiflich  erscheinen  lassen. 
In  Wahrheit  aber  hat  die  Struktur  des  Nebenkerns  diejenige  Bedeutung, 
wie  die  ähnliche  Gestaltung  der  Kerne  gelegentlich  der  Zellteilung.  Sie 
stellt  eine  der  vorbereitenden  Erscheinungen  bei  der  Kernteilung  dar. 


AB  C 


Fig.  5.  A~ G.  Konjugation  von  Paramaerium  Aurtiia  (nach  A.  Gruber).  A.  Beginn  der  Konjuga- 
tion: Typische  Lage  von  Kern  und  Nebenkern;  B.  Teilungsstadium  (Spindelforin)  der  zwei 
Nebenkerne;  C.  Oegeneinanderrürken  von  je  xwei  der  neuentstandenen  Nebenkerne,  zum 
Zweck  der  Berührung;  D.  Berührung  der  petschaftförmigen  Nebenkerne;  K.  Wegrücken  der 
Nebenkerne  von  einander:  F.  Teilungsstadiuni  (Spindelform)  der  vier  Nebenkerne;  O.  Isoliertes 
Individuum  nach  der  Konjugation ,  mit  vier  neuentstandt-nen  Nebenkernen,  M.  Mundöffnung, 

K.  Kern  (Orosskern),  NK.  Nebenkern. 

Die  Nebenkerne  teilen  sich  nunmehr  und  jedes  Tier  enthält  ihrer  nach 
vollendeter  Teilung  zwei  (Fig.  5C).  Übrigens  behalten  die  Nebenkerne 
ihr  streifiges  Aussehen  bei. 

Aus  Fig.  5C  erkennt  man  zugleich,  wie  zwei  der  Nebenkerne  beider 
Tiere  aufeinander  losrücken.  Während  sie  anfangs  (spindelförmig)  an 
den  Enden  zugespitzt  waren,  platten  sie  sich  infolge  des  Andrängens 
gegen  die  Körperwandung  ab.    Schließlich  verliert  auch  der  übrige  Teil 
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des  Nebenkeras  seine  Spindelgestalt,  so  daß  schließlich  zwei  petschaft- 
förmige  Körper  entstehen,  die  sich  mit  ihrem  breiten  Ende  berühren, 
■wie  man  dies  in  der  Fig.  5D  erkennt. 

Vorher  hat  sich  schon  an  jedem  Individuum  eine  geringe  Aus- 
stülpung der  Körperwand  gebildet,  ein  kleiner  Hügel,  welcher  in  eine 
entsprechende  Höhlung  des  zweiten  Individuums  hineinpaßt  (Fig.  5C). 
Beide  Ausstülpungen  liegen  bei  der  Kopulation  ganz  dicht  aneinander. 
Kücken  nun  die  Nebenkerne  in  diese  Ausstülpung  hinein,  wie  es  that- 
sächlich  der  Fall  ist,  so  berühren  sie  sich  jedenfalls,  und  wenn  sie  auch 
nicht,  wie  Gruber  anfangs  glaubte,  mit  der  ganzen  > Platte  des  Petschafts < 
aneinanderliegen ,  so  kann  wohl  dennoch  ein  Austausch  von  Substanz 
zwischen  ihnen  stattfinden ,  selbst  wenn  sie  sich  sozusagen  nur  mit  der 
»Kante  der  Petschaftplatte«  berühren. 

Nachdem  die  Berührung  der  beiderseitigen  Nebenkerne  einige  Zeit 
gedauert  hat,  rücken  sie  wieder  von  einander  weg,  wie  dies  Gruber  durch 
mehrere  Abbildungen  veranschaulicht,  bis  man  ein  solches  Bild  erhält, 
wie  es  die  Fig.  5  E  darstellt.  —  Die  Nebenkerne  haben  ihre  streifige 
Struktur  verloren. 

Gruber  glaubt,  direkt  beobachtet  hat  er  es  nicht,  daß  auch  die 
beiden  anderen  Nebenkerne  sich  in  entsprechender  Weise  konjugieren. 
Die  der  Vereinigung  vorhergehende  Teilung  hat  nach  ihm  den  Zweck 
einer  Oberflächenvergrößerung  der  Kernsubstanz,  welche  den  gegenseitigen 
Substanzaustausch  erleichtern  soll. 

Nunmehr  ist  die  Konjugation  vollendet.  Noch  können  die  Tiere 
aber  vereinigt  bleiben  und  man  sieht  dann  die  Nebenkerne,  welche  vor- 
her homogene,  blasse  Kugeln  darstellen,  sich  wieder  verlängern  und  die 
streifige  Spindelform  annehmen  (Fig.  5  F).  Es  tritt  also  abermals  eine 
Teilung  der  Nebenkerne  ein,  und  zwar  vermehren  sich  diese  auf  vier  in 
jedem  Individuum,  wie  die  Fig.  5  G  erkennen  läßt,  welche  ein  isoliertes 
Individuum  nach  der  Konjugation  darstellt.  Die  vier  Nebenkerne  er- 
scheinen hier  abermals  als  kugelförmige  Körper  von  homogener  Beschaffen- 
heit. Sie  teilen  sich  auf  dieselbe  Weise  dann  nochmals,  so  daß  schließ- 
lich acht  Derivate  des  Nebenkerns  daraus  hervorgehen. 

Noch  mannigfache  Änderungen  treten  im  Körper  des  Tieres  auf, 
die  Grüber  genau  verfolgt  hat.  Doch  würde  es  mich  zu  weit  führen, 
darauf  ebenfalls  genauer  einzugehen.  Erwähnen  möchte  ich  nur,  daß 
schließlich  der  bis  dahin  erhaltene  eigentliche  Kern  (K)  des  Tieres  all- 
mählich zerfällt  und  daß  sich  sodann  durch  Vereinigung  von  vier  der 
Nebenkernkugeln  ein  neuer  Großkern  bildet,  während  die  übrigen  vier 
Kugeln  wahrscheinlicherweise  zur  Bildung  eines  neuen  Nebenkerns  zu- 
sammentreten. Damit  würde  dann  die  definitive  Ausbildung  des  Infuso- 
riums  wieder  erreicht  sein ,  welches  nunmehr  von  neuem  mit  Kern  und 
Nebenkern  versehen  ist. 

Den  beschriebenen  Vorgang  der  Konjugation  deutet  nun  Gruber 
direkt  als  einen  Vorgang,  welcher  der  Befruchtung  der  viel- 
zelligen Organismen  entspricht,  und  er  kehrt  also  damit  zu  der 
früher  über  den  Befruchtungsvorgang  gültigen  Ansicht  zurück.  In  der 
Befruchtung  selbst  aber  und  so  auch  in  der  Konjugation  der  Infusorien 
Kosmos  1886,  II.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  29 
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sieht  Grubeb  wie  Weismann  einen  Prozeß,  welcher  bestimmt  ist, 
zweierlei  Keimplasmen  zu  mischen.  Durch  die  Übertragung  des 
Keimplasmas  mit  dem  Zeugungsstoff  (Ei-  oder  Samenzelle)  werden  die 
Eigenschaften  der  Individuen  vom  elterlichen  Tier  auf  die  Nachkommen 
vererbt.  Das  Keimplasma  ist  also  gewissermaßen  der  Träger  der  Eigen- 
schaften des  Individuums,  und  indem  sich  die  Keimplasmen  zweier  Tiere 
bei  der  Befruchtung  (Kopulation  und  Konjugation)  vermischen,  thun  dies 
auch  die  Eigenschaften  der  beiden  Eltern.  Auf  dieser  Vermischung  der 
Eigenschaften  zweier  Tiere  beruht  aber  nach  Weismann  die  Variabilität, 
die  ihrerseits  wieder  die  Möglichkeit  einer  Bildung  neuer  Arten  zur 
Folge  hat1.  Auf  eine  solche  Vermischung  der  in  den  Neben- 
kernen niedergelegten  Keimplasmen  führt  also  Gruber  auch 
dieBedeutung  der  Ko  njugation  be  i  d  e  n  I  nf  u  s  o  r  i  e  n  z  ur  ück- 

Über  die  Funktion  und  Aufgabe  des  eigentlichen  Kerns  (Großkerns) 
sowie  des  Nebenkerns  spricht  Gruber  eine  Ansicht  aus,  welche  sich  auf 
die  WKiSMANN'sche  Anschauung  von  der  Konstitution  des  Eies  und  der 
Bedeutung  der  Befruchtung  bezieht.  »Der  Großkern  des  Infusoriums  ist 
demnach  vorwiegend  Träger  des  histogenen,  d.  h.  desjenigen  Plasmas, 
welches  zu  den  Funktionen  des  Körpers  mit  Ausnahme  derjenigen  der 
Fortpflanzung  in  näherer  Beziehung  steht.  Der  Nobenkern  dagegen  ent- 
hält nur  Keimplasma,  Plasma  von  einer  ganz  bestimmten  Beschaffenheit, 
welches  sich  von  einer  Generation  auf  die  andere  überträgt.« 

Bei  der  Konjugation  vermischen  sich  die  Keimplasmen  beider  In- 
dividuen durch  die  Vereinigung  der  Nebenkerne.  Wenn  die  letzteren 
sich  nach  aufgehobener  Konjugation  geteilt  haben ,  trennen  sie  sich  in 
zwei  Gruppen  von  vier  Kugeln.  Die  einen  werden,  ohne  zu  wachsen, 
also  ohne  Substanz  aufzunehmen,  zum  neuen  Nebenkern,  der  somit  wieder 
bloß  Keimplasma  enthält.  Die  andern  dagegen  wachsen  stark  heran, 
nehmen  das  im  Zellplasma  aufgelöste  histogene  Plasma  des  alten  Kerns 
in  sich  auf  und  werden  zum  neuen  Großkern,  der  wieder  zum  großen 
Teil  aus  histogenem  und  zum  kleinsten  aus  Keimplasma  und  zwar  aus 
dem  bei  der  Konjugation  vermischten  Keimplasma  besteht.  »Der  Groß- 
kern ist  also  dasjenige  Element,  welches  die  Lebens- 
erscheinungen der  Zelle  beherrscht,  während  der  Neben- 
kern erst  bei  der  Konjugation  eine  Rolle  zu  spielen  hat.« 

Unabhängig  von  Gruber  hat  auch  Plate  die  Vorgänge  der  Kon- 
jugation an  Paramaccium  Aarelia,  also  an  demselben  Untersuchungsobjekt 
wie  Gruber,  beobachtet 2.  Im  allgemeinen  bestätigen  seine  Untersuchun- 
gen diejenigen  Gbuber's  ;  nur  in  Einzelheiten  sowie  in  der  theoretischen 
Auffassung  des  Konjugationsaktes  weicht  Plate  von  dem  vorgenannten 
Forscher  ab.  Plate  glaubt  nämlich,  daß  eine  innige  Berührung  der 
Nebenkerne  bei  der  Konjugation  nicht  stattfindet,  obgleich  er 
anfangs  selbst  dieser  Ansicht  war.  Die  Cuticula  der  sich  konjugierenden 

1  Ich  kann  hier  nicht  näher  anf  die  betr.  Deduktionen  We  ismann's  ein- 
gehen, sondern  verweise  nur  auf  die  sie  enthaltende  Schrift:  „Die  Bedeutung  der 
sexuellen  Fortpflanzung  für  die  Selektions-Theorie. u    Jena  1886. 

2  Ueber  die  Konjugation  der  Infusorien.  Bericht  über  einen  in  der  Morpho- 
logischen  Gesellschaft  zu  München  gehaltenen  Vortrag.  (188fi.) 
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Tiere  bleibt  nach  Plate  während  des  ganzen  Vorgangs  intakt ,  so  daß 
die  beiden  Nebenkerne  stets  durch  sie  von  einander  getrennt  sind. 

Da  nun  in  den  von  Gbubeb  beobachteten  Fällen  die  Berührung 
der  Spindeln  eine  viel  innigere  war,  so  meint  Plate  dies  dadurch  er- 
klären zu  können ,  daß  die  Konjugation  möglicherweise  nicht  bei  allen 
Paarlingen  in  derselben  Weise  verläuft.  Dieser  Ansicht  neigt  sich  auch 
Grüber  zu.  Außerdem  aber  hält  er  Plate  entgegen,  daß  ein  Austausch, 
von  Substanz  wohl  stattfinden  könne,  wenn  derselbe  in  Wirklichkeit  auch 
noch  nicht  beobachtet  worden  wäre.  Möglicherweise  öffnet  sich  die  Cu- 
ticula  in  einem  Augenblick ,  um  sich  dann  sofort  wieder  zu  schließen. 
Vielleicht  rindet  aber  auch  ein  Austausch  durch  die  Mundöffnung  statt. 

Wenn  die  Nebenkerne,  wie  es  der  Fall  ist,  nicht  miteinander  ver- 
schmelzen, so  liegt  darin,  wie  Gbüber  hervorhebt,  kein  Gegensatz  zum 
Befruchtungsvorgang,  denn  auch  von  den  Metazoen  ist  bekannt  geworden 
(durch  van  Benedkn  beim  Ei  eines  Spulwurms),  daß  Ei-  und  Sperma- 
kern nicht  innig  verschmelzen,  wie  man  das  vorher  angenommen  hatte. 

Plate  hatte  in  einer  früheren  Arbeit 1  auf  Grund  seiner  Beobachtun- 
gen der  Konjugation  einiger  Infusorien  eine  neue  Ansicht  über  die  Be- 
deutung dieses  Vorgangs  ausgesprochen.  Er  glaubt  nämlich,  daß  in  der 
großen  Reihe  der  aufeinander  folgenden,  durch  Teilung  ent- 
standenen Generationen  ein  Mißverhältnis  zwischen  Nucleo- 
idioplasma  und  Cy toidioplasma  oder  Kernsubstanz  und  Zell- 
substanz eingetreten  wäre,  wie  ich  es  hier,  der  allgemeineren  Ver- 
ständlichkeit wegen ,  kurz  ausdrücken  will.  Mit  der  fortschreitenden 
Teilung  soll  nämlich  nach  Plate  die  Kernsubstanz  an  Masse  abnehmen, 
das  Zellplasma  hingegen  sich  verhältnismäßig  vermehren.  Bei  der  Kon- 
jugation findet  nun  unter  dem  wechselseitigen  Einfluß  beider 
Individuen  eine  teilweise  Umwandlung  der  Zellsubstanz  in 
Kernsubstanz  statt,  wodurch  das  richtige  quantitative  Ver- 
hältnis zwischen  beiden  wiederhergestellt  wird. 

Bekanntlich  ist  die  Konjugation  zumal  bei  Individuen  von  sehr 
geringer  Größe  beobachtet  worden.  Daraus  schließt  Plate,  daß  bei 
diesen  Individuen  die  Tendenz,  sich  durch  Teilung  zu  vermehren,  außer- 
ordentlich überwog.  Der  Grund  davon  ist  aber  das  Vorhandensein  einer 
zu  großen  Quantität  von  Zellsubstanz  im  Gegensatz  zur  Kernsubstanz. 
Es  muß  daher  bei  solchen  Individuen  durch  eine  Konjugation  das  rich- 
tige Verhältnis  zwischen  Zell-  und  Kernplasma  wiederhergestellt  weiden 
und  wir  sehen  deshalb  eine  solche  eintreten.  Auf  eine  Anzahl  von  Gene- 
rationen, die  durch  Teilung  entstanden  sind,  folgt  in  den  meisten  Fällen 
eine  solche,  deren  Individuen  sich  konjugieren. 

Grubeb  hält  dieser  Theorie  Plate's  gegenüber,  daß  ihr  eine  An- 
nahme zu  Grunde  liegt,  welche  etwas  für  uns  Undenkbares  in  sich  schließt. 
Es  ist  dies  die  Annahme,  daß  die  Natur  pathologische  Zustände,  »Übel- 
stände«, wie  Plate  sich  ausgedrückt  hat,  in  den  Entwickelungsgang  von 
Organismen  eingeführt  habe,  zu  deren  Beseitigung  sehr  komplizierte  Vor- 


1  Untersuchungen  einiger  an  den  Kiemenblättern  von  Gammarus  pulex  leben- 
den Ektoparasiten.    Zeitschr.  für  wissenschaftl.  Zoologie  Bd.  43  1886. 
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gänge  notwendig  geworden  sind.  Der  Konjugationsprozeß  wäre  dann, 
wie  Grubeb  sagt,  nichts  weiter  als  ein  Remedium,  ohne  welches  die  In- 
fusorien in  krankhafte  Verhältnisse  geraten  und  zu  Grunde  gehen.  Dem 
gegenüber  scheint  ihm  seine  Annahme  befriedigender,  nach  welcher  in 
der  Konjugation  wie  im  Befruchtungsvorgang  der  höheren  Organismen 
eine  Vermischung  des  in  den  Kernen  gelagerten  Keimplasmas  zweier  In- 
dividuen su  suchen  ist. 

Noch  einer  auf  die  Konjugation  der  Infusorien  bezüglichen  That- 
sache  möchte  ich  zum  Schluß  Erwähnung  thun.  In  manchen  Kolonien 
von  Infusorien,  die  einer  unausgesetzten  Beobachtung  unterworfen  wurden, 
konnte  während  der  ganzen  Zeit  niemals  eine  Konjugation  konstatiert 
werden.  Die  Tiere  pflanzten  sich  ausschließlich  auf  ungeschlechtlichem 
Wege  durch  Teilung  fort.  Solche  Wahrnehmungen  wurden  beispielsweise 
von  Gruber  und  Maupas  gemacht.  Der  letztere  Forscher  teilt  mit  *,  daß 
er  in  einer  Kolonie  von  Coleps  hirtus,  einem  mit  Schale  versehenen  In- 
fusorium,  während  21/2  Monaten  niemals  Tiere  in  Konjugation  traf,  ob- 
wohl er  die  Kolonie  sorgfältig  jeden  Tag  untersuchte.  Da  sich  die  Tiere 
in  lebhafter  Vermehrung  befanden,  so  folgte  also  eine  lange  Reihe  un- 
geschlechtlicher Generationen  aufeinander,  ohne  daß  sie  von  einer  ge- 
schlechtlichen resp.  einer  Generation  sich  konjugierender  Tiere  unter- 
brochen wurde. 

Diese  Erscheinung  läßt  sich  nicht  recht  mit  jener  Theorie  in  Ein- 
klang bringen,  welche  annimmt,  daß  eine  Abwechselung  der  geschlechtlichen 
mit  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungsweise  für  das  Bestehen  der  Art 
notwendig  sei,  indem  ohne  eine  solche  Abwechselung  d.  h.  bei  bloßer  Ver- 
mehrung auf  ungeschlechtlichem  Wege  ein  allmählicher  Verfall  eintrete. 
Solche  Beispiele  für  das  Ausbleiben  einer  zweigeschlechtigen  Generation 
in  einer  langen  Generationsreihe  sind  auch  von  den  Metazoen  bekannt.  So 
folgen  nach  Weismann 's  Beobachtungen  bei  gewissen  Krustaceen  (Klado- 
ceren  und  Ostrakoden)  eine  ganze  Anzahl  parthenogenetisch  sich  ver- 
mehrender Generationen  aufeinander,  ohne  daß  während  der  lang  an- 
dauernden Zeit  der  Beobachtung  jemals  eine  zweigeschlechtliche  Generation 
aufgefunden  wurde.  Möglich ,  daß  der  Cyklus  in  diesen  Fällen  ebenso 
wie  bei  den  betr.  Infusorien  eine  außerordentlich  lange  Reihe  von  ein- 
geschlechtlichen bezw.  ungeschlechtlichen  Generationen  enthält  und  sich 
die  zweigeschlechtliche  Generation  aus  diesem  Grunde  der  Beobachtung 
entzogen  hat. 


1  „Sur  Coleps  Hirtus  (Ehrenberg)."  Archives  de  Zool.  Exp.  et  Gen.  2.  serie, 
T.  HI,  1885. 
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Zoologie. 

Über  die  Färbung  und  Zeichnung  der  Tiere. 

(Schluß.) 

Besonders  interessant  sind  die  Untersuchungen,  welche  Eimer  über 
die  Zeichnung  der  Raubtiere  angestellt  hat,  da  gerade  diese  die  einem 
jeden  bekanntesten  und  interessantesten  Tiere  sind.  Er  hat  sie  ver- 
öffentlicht in  einer  Reihe  von  Aufsätzen,  die  im  »Humboldt«  (Jahrgang 
1885  und  1886)  erschienen  sind. 

An  allen  diesen  Raubtieren  zeigt  sich  die  Bestätigung  der  schon 
besprochenen  Gesetze,  nur  in  einer  Beziehung  findet  eine  Abweichung 
statt :  während  bei  den  Raubvögeln  die  neue  Eigenschaft  auf  dem  Rücken 
erscheint  und  sich  dann  nach  der  Unterseite  hin  verbreitet,  tritt  sie  bei 
den  Raubtieren  zuerst  an  den  Seiten  auf  und  zieht  sich  nach  dem  Rücken 
hin,  so  daß  also  die  Mittellinie  des  Rückens  die  alten  Eigenschaften  am 
längsten  bewahrt. 

Junge  Löwen  sind ,  wie  man  in  zoologischen  Gärten  zuweilen 
beobachten  kann,  nicht  einfarbig  wie  die  alten,  sondern  gezeichnet.  Eimer 
sah  in  Amsterdam  solche  mit  hervortretender  Zeichnung.  »Ihre  Schwänze 
zeigten  deutliche  Querstreifung,  ihre  Keulen  waren  fast  so  schön  getigert 
wie  bei  gestreiften  Hauskatzen,  ebenso  waren  die  Beine  quergestreift 
und  auch  am  Rumpfe  lösten  sich  die  Querstreifen  der  Keulen  mehr  und 
mehr  in  Flecken  auf  und  die  Stirn  zeigte  nahezu  vollkommene  Längs- 
streifen, das  Gesicht  im  übrigen  einige  ausgesprochene  Hauskatzenzeich- 
nungen.« Aus  diesen  und  anderen  Beispielen  geht  hervor,  daß  hier  die 
Umbildung  der  Längsstreifen  in  Flecke  und  die  dieser  in  Querstreifen 
hinten  und  unten  beginnt  und  sich  nach  vorne  und  oben  verbreitet,  so 
daß  also  der  Kopf  am  längsten  die  alte  Zeichnung  bewahrt. 

Die  Hauskatze  hat,  wie  man  leicht  beobachten  kann,  auf  dem 
Rücken  Längsstreifen,  an  den  Seiten  Querstreifen,  die  vorne  noch  oft 
aus  Flecken  bestehen.  Die  Wildkatze  hat  eine  weiter  entwickelte 
Zeichnung.  Die  seitlichen  Querstreifen  wie  die  Ringe  des  Schwanzes  sind 
weniger  zahlreich  und  im  Schwinden  begriffen.  Auf  Rücken  und  Kopf 
zeigen  sich  Längsstriche.  Da  die  Hauskatzenzeichnung  eine  niedrigere 
Stufe  einnimmt  als  die  der  Wildkatze,  so  kann  erstere  nicht  von  der 
Wildkatze  abstammen,  wie  man  früher  einmal  geglaubt  hatte.  —  Die 
männliche  Wildkatze  hat  eine  weiter  entwickelte  Zeichnung  als  die  weib- 
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liehe.  Auf  der  Stirne  haben  das  Weibchen  und  die  Jungen  Längsstreifen, 
beim  Männchen  aber  haben  sich  diese  bereits  in  Streifen  von  Flecken 
aufgelöst.  Also  auch  hier  tritt  die  Präponderanz  des  männlichen  Ge- 
schlechts zu  Tage. 

Die  Hauskatze  scheint  also  nicht  von  der  Wildkatze,  sondern  von 
der  in  Oberägypten,  Nubien,  im  Sudan  und  in  andern  Teilen  des  öst- 
lichen Afrikas,  in  Innerafrika  und  in  Palästina  einheimischen  kleinpfötigen 
Katze  oder  Falbkatze  (Felis  manicidata)  abzustammen.  Aus  dieser 
muß  sich  aurh  die  Wildkatze  entwickelt  ,  aber  bereits  ein  höheres  Ent- 
wickelungsstadium  erreicht  haben  als  die  Hauskatze.  Die  Falbkatze  hat 
fast  genau  dieselbe  Zeichnung  wie  unsere  Hauskatze ,  ist  aber  gelblich- 
grau gefärbt  in  Anpassung  an  die  Farbe  der  Wüste.  Die  Untersuchung 
der  Zeichnung  der  Katzenarten  verlangt  eine  äußerst  scharfe  Beobach- 
tung. Fast  alle  bisher  gelieferten  Abbildungen  sind  ungenau,  sie  stellen 
nur  im  großen  und  ganzen  die  Zeichnung  des  Tieres  dar,  wobei  die 
Einzelheiten  vielfach  durch  geniale  Züge  ersetzt  sind.  Auf  den  zahl- 
reichen Abbildungen,  welche  Eimer  hat  anfertigen  lassen,  sind  aber  die 
Einzelheiten  der  Zeichnung  genau  dargestellt,  selbst  die  kleinsten  bemerk- 
baren Striche  und  Flecke  und  die  genaue  Unterscheidung  stärkerer  und 
schwächerer  Ausprägung  derselben  wiedergegeben.  Auf  alle  diese  Einzel- 
heiten einzugehen  kann  natürlich  nicht  unser  Zweck  sein. 

Es  mag  auch  erwähnt  werden,  daß  Eimek  am  Schluß  seiner  Ab- 
handlung ausführlich  nachweist,  daß  diese  drei  Katzen  nicht  als  beson- 
dere Arten,  sondern  nur  als  Abarten  gelten  können.  Er  zeigt,  daß  kein 
einziger  Unterschied  des  Knochengerüstes  stichhaltig  ist  und  daß  die- 
selben sich  nur  durch  Größe,  Färbung  und  den  buschigen  Schwanz  unter- 
scheiden. »Diese  Merkmale  reichen  aber  nicht  aus,  um  z.  B.  die  Wild- 
katze als  besondere  Art  aufzustellen«;  »demnach  ist  sie  als  eine  be- 
ginnende Art  zu  bezeichnen.« 

Als  nächster  Verwandter  schließt  sich  der  Stiefelluöhs  aus 
Oberägypten  an,  der  in  der  Zeichnung  fast  genau  mit  der  Hauskatze 
übereinstimmt  und  sich  von  ihr  hauptsächlich  nur  durch  den  etwas  bu- 
schigeren Schwanz  und  die  schwachen  Ohrpinsel  unterscheidet,  die  übri- 
gens auch  bei  unserer  Hauskatze  zuweilen  vorkommen. 

Bei  den  verschiedenen  Katzenarten  verfolgt  Eimer  die  Umbildung 
eines  jeden  Streifens  und  Fleckens,  er  weist  nach,  daß  hier  nichts  zu- 
fällig ist,  sondern  daß  jeder  Fleck  und  jeder  Strich  in  ganz  bestimmter 
Weise  aus  einem  bestimmten  Strich  oder  Flecken  einer  andern  Katzen- 
art hervorgegangen  ist. 

Die  geneckten  Katzenarten  wie  Leopard,  Panther,  Jaguar  etc. 
entstanden  aus  längsgestreiften  dadurch ,  daß  die  Streifen  der  letzteren 
sich  in  Flecke  auflösten.  So  kann  man  mehr  oder  weniger  deutlich 
überall  noch  erkennen ,  daß  diese  Flecke  in  Längsreihen  stehen ,  um  so 
deutlicher,  je  mehr  nach  oben,  nach  dem  Rücken  zu.  Ja  fast  überall 
bleibt  eine  scharfbegronzte  Längslinie  als  Rückenmittellinie  bestehen  und 
zuweilen  noch  ein  und  das  andere  Längslinienpaar  zu  beiden  Seiten  dieser 
Rückenmittellinie.  Es  tritt  hier  also  deutlich  die  »infero-superiore  Um- 
bildung« hervor. 
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Bei  einzelnen  haben  wir  eine  kompliziertere  Fleckenzeichnung.  Die 
Augen-  oder  Ringflecke  von  Panther,  Leopard  und  Jaguar  sind  durch 
Zerklüftung  der  einzelnen  Flecke  derart  entstanden ,  daß  diese  zu 
Ringen  werden  mit  heller  Mitte.  Der  Jaguar  entspricht  in  der  Zahl  der 
Fleckenringe  dem  Panther,  zeichnet  sich  aber  dadurch  aus,  daß  in  jedem 
Fleckenring,  meist  in  dessen  Mitte,  ein  kleiner  Tupfen  sitzt.  Bei  den 
amerikanischen  Katzen  zeigen  sich  überhaupt  dieselben  Umbildungen 
wie  bei  denen  der  alten  Welt  und  dies  weist  wieder  darauf  hin,  daß 
es  konstitutionelle  Ursachen  sein  müssen,  die  zu  dieser  Umbildung  hin- 
drängen. 

Der  Tiger  ist  vollkommen  quergestreift,  nur  am  Kopf  sieht  man 
noch  mehr  oder  minder  lange  Querstriche ;  er  besitzt  also  nächst  dem 
Löwen  die  am  weitesten  vorgeschrittene  Zeichnung. 

Wie  aus  vielen  Thatsachen  geschlossen  wird,  sind  die  Zibet- 
katzen ( Viverra)  die  Stammformen  des  Katzengeschlechtes.  Ks  sind  schlanke, 
raard erartige  Tiere  mit  langer,  spitzer  Schnauze ,  die  vom  Raube  leben. 
Sie  rinden  sich  nur  in  der  alten  Welt.  Die  bekannteste  Gattung  ist 
das  Zibettier,  welches  in  einer  Drüsentasche  am  After  eine  honigartig 
aussehende  Masse,  den  Zibet,  erzeugt,  der  wie  Moschus  riecht  und  seit 
alter  Zeit  als  Arzneimittel  benutzt  wird. 

Die  am  tiefsten  stehenden  Zibetkatzen  sind  diejenigen  von  Mada- 
gaskar (Galidictis  striata  und  vittata);  denn  sie  sind  vollkommen  längs- 
gestreift und  stellen  wohl  die  Urzeichnung  aller  Raubtiere  dar.  Fast 
ebenso  tief  steht  Viverra  indiea  aus  Ostasien.  Bei  der  Ginsterkatze 
(V.  genetta)  aus  Spanien  und  Afrika  haben  sich  die  Streifen  meist  schon 
in  Flecken  aufgelöst.  Die  afrikanische  mit  einer  Mähne  versehene  (V. 
ciretta)  und  die  asiatische  (V.  Zibetha)  zeigen  bereits  eine  beginnende 
Querstreifung,  da  die  Flecken  zu  Querstreifen  miteinander  verschmelzen. 
Noch  weiter  ist  die  Querstreifung  bei  der  spitznasigen  Zibetkatze  von 
Malakka  entwickelt,  während  sie  bei  dem  Ichneumon  bereits  wieder  ver- 
schwunden ist,  wenn  sie  auch  bei  günstig  auffallendem  Licht  noch  in 
zarter  Andeutung  gesehen  werden  kann. 

»Hierbei  zeigt  sich,  wie  bestimmte  Längsstreifen  in  Flecke  und  wie 
bestimmte  Querreihen  von  Flecken  in  Querstreifen  übergehen.«  »Die 
Längsstreifen  wie  die  Flecke  und  die  Querstreifen  der  Zibettiere  ent- 
sprechen nun  aber  der  gleichnamigen  Zeichnung  von  Katzenarten  der- 
gestalt, daß  man  beide  mit  denselben  Zahlen  zu  belegen  im  stände  ist«, 
wie  dies  Eimer  thut  und  durchführt.  Als  am  wahrscheinlichsten  geht 
aus  allem  diesem  hervor,  daß  alle  Katzenarten  von  längsgestreiften  Zibet- 
katzen abstammen  und  daß  alle  von  vornherein  so  gut  wie  diese  die 
Anlage  haben,  gefleckt  und  dann  quergestreift  zu  werden,  ja  diese  Um- 
wandlung nach  ganz  denselben  Regeln  wie  sie  durchzumachen.  Die 
Neigung  zu  dieser  Umwandlung,  die  Anlage,  nach  einer  ganz  bestimmten 
Richtung  und  nur  nach  dieser  hin  abzuändern,  war  also  von  vornherein 
in  der  stofflichen  Zusammensetzung  des  Körpers  begründet. 

Aus  den  Zibetkatzen  sind  außer  den  Katzenarten  auch  die  Hyänen 
hervorgegangen.  Die  Übereinstimmung  in  der  Zeichnung  zeigt  sich  be- 
sonders bei  der  gestreiften  Hyäne,  dem  Erdwolf  und  andern,  jedoch  ist 
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sie  eine  bereits  vorgeschrittenere,  welche  das  Schwinden  vorbereitet,  das 
bei  den  hnndeartigen  Tieren  noch  viel  weiter  gediehen  ist. 

Am  merkwürdigsten  erscheint  die  Zeichnung  dieser  letzteren,  der 
handeartigen  Raubtiere,  wobei  man  zunächst  von  den  Flecken 
und  Strichen,  welche  unser  Haushund  meist  so  auffallend  und  in  schein- 
bar vollendeter  Unregelmäßigkeit  zeigt,  absehen  muß.  »Niemand  wird 
gerade  bei  Hunden,  dann  bei  Wölfen,  Schakalen,  Füchsen  bis  dahin  eine 
Hyänen-  bezw.  Zibetkatzen-  und  Katzenzeichnung  vermutet  haben,  und 
doch  ist  sie  deutlich  vorhanden ,  wenn  auch  oft  nur  noch  in  Spuren. « 
»Und  zwar  sind  bei  allen  Teile  von  solchen  Streifen  zu  erkennen,  welche 
auch  bei  den  Hyänen  besonders  entwickelt  sind :  die  Zeichnung  der 
hundeartigen  Raubtiere  nimmt  sich  aus  wie  ein  Überrest  jener  der  Hyä- 
nen.« Eimer  führt  uns  in  vortrefflichen  Abbildungen  Wölfe,  Füchse  und 
einen  Spitzerhund  vor,  welche  deutlich  Querstreifen  und  Halsbinden  zeigen , 
die  ebensolchen  der  Hyänen  entsprechen. 

Zum  Schluß  wollen  wir  noch  flüchtig  einen  Blick  auf  einige  uns 
nicht  weniger  gut  bekannte  Tiere  werfen.  Unter  den  Einhufern  »haben 
wir  beim  Zebra  auf  der  Stirn  Längsstreifung ,  ebenso  auf  der  Mittel- 
linie des  Rückens  einen  Längsstreifen,  im  übrigen  Querstreifung.  Beim 
Quagga  ist  hinten  schon  Einfarbigkeit  aufgetreten,  dann  folgt  am  Halse 
Querstreifung,  an  der  Stirn  noch  Längsstreifung.  Auch  der  Esel  und 
häufig  das  Pferd  haben  auf  dem  Rücken  eine  dunkle  Längsmittellinie 
und  die  Kreuzzeichnung  des  Esels  ist  offenbar  auf  sie  in  Verbindung  mit 
dem  Rest  eines  Querstreifens  zurückzuführen.  Es  können  Kreuzzeichnung 
und  Querstreifung  auch  beim  Pferde  als  Rückschlag  auftreten.«  Alles 
dies  zeigt  ein  Fortschreiten  der  Umbildung  von  hinten  nach  vorn  und 
von  unten  nach  oben. 

»Das  Hausschwein  ist  der  Nachkomme  des  wilden.  Einen  Be- 
weis für  die  ursprüngliche  Zusammengehörigkeit  beider  liefert  unter  an- 
derem die  Zeichnung :  beide  sind  in  der  Jugend  in  gleicher  Weise  längs- 
gestreift.« »Üie  Tapire,  nahe  Verwandte  der  Schweine,  zeigen  in  der 
Jugend  gleichfalls  Längsstreifung,  und  zwar  eine  solche,  welche  derjenigen 
der  Schweine  im  wesentlichen  entspricht.«  »Einige  dieser  Längsstreifen 
sind  bereits  in  Flecken  aufgelöst.« 

»Bei  Edelhirsch,  Reh  und  Verwandten  haben  wir  in  der  Jugend 
—  deutlicher  beim  Edelhirsch  als  beim  Reh  —  Längsreihen  von  weißen 
Flecken.  Beim  Damhirsch  bleiben  diese  Flecken  im  Alter  mehr  oder 
weniger  erkennbar  bestehen  —  und  zwar  deutlicher  beim  Weibchen.« 
»Zeitlebens  ist  in  entsprechender  Weise  der  Axishirsch  gezeichnet.« 
Bei  einigen  Antilopen  tritt  bereits  Querstreifung  auf,  Antilope  scripta 
vereinigt  alle  drei  Zeichnungsarten,  A.  strepsiceros  ist  meist  quergestreift 
mit  weißer  Mittelrückenlinie. 

Kehren  wir  jetzt  von  der  Betrachtung  einzelner  Tiere  zurück  zu 
den  allgemeinen  für  die  Entwicklungslehre  so  wichtigen  Folgerungen, 
welche  aus  den  Thatsachen  gezogen  werden  können  und  welche  wir 
zum  Teil  bereits  kennen  gelernt  haben. 

Darwin,  dem  es  hauptsächlich  nur  darauf  ankam,  das  thatsäch- 
liche  Vorhandensein  der  Variation  nachzuweisen,  nahm   an,   daß  sie 
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zufällig  sei  und  fast  regellos  nach  allen  Richtungen  auftreten  könne.  Die 
Ursachen  der  Variation  aufzufinden,  überließ  er  seinen  Nachfolgern.  Im 
Gegensatz  zu  der  Annahme  Dabwin's  vertrat  Nägeli  bereits  1865  die 
Ansicht,  daß  die  Variation  nur  nach  einer  oder  wenigen  Richtungen,  die 
durch  die  chemische  und  physikalische  Zusammensetzung  des  Körpers 
bedingt  seien,  stattfinden  könne ;  auch  Köllikkb  glaubt,  daß  die  Entwicke- 
lung  der  Formen  nur  aus  inneren  Ursachen  erfolgt  sei.  Weismann  bekennt 
sich  zu  der  Ansicht,  daß  den  inneren  Ursachen  gewisse  Wirkungen  auf 
die  Entwickelung  zuzuschreiben  sind,  wie  wir  bei  Betrachtung  der  Raupen- 
farben gesehen  haben.  Eimke  aber  ist  derjenige,  der  diesen  Satz  am 
schärfsten  vertritt  und  auch  durch  sehr  viele  Thatsachen  zu  stützen  weiß. 
Er  faßt  seine  Ansicht  in  folgende  Sätze  zusammen: 
»1.  Es  können  aus  innern  Ursachen  Organisationsverhältnisse  ent- 
stehen ,  gleichsam  auskrystallisieren ,  welche  dem  Organismus  ebenso 
nützlich  sind,  als  wenn  sie  durch  den  Kampf  ums  Dasein  entstanden 
wären.  In  diesem  Falle  werden  die  Anforderungen  des  Nützlichkeits- 
prinzips zufällig  von  dem  Produkte  der  Entwickelung  aus  innern  Ur- 
sachen erfüllt  und  dessen  Bedeutung  bleibt  daher  ungeschmälert. 

2.  Es  können  aus  innern  Ursachen  für  das  Fortkommen  des  Orga- 
nismus indifferente  und 

3.  sogar  schädliche  Eigenschaften  entstehen   Mit  schäd- 
lichen Eigenschaften  behaftete  Organismen  werden  sich  aber  nur  dann 
erhalten  und  werden  nur  dann  ihre  Eigentümlichkeiten  durch  Generationen 
vererben  können,  wenn  jene  im  Vergleich  zu  den  ihnen  eigenen  nütz- 
lichen nicht  in  Betracht  kommen  oder  sofern  sie  in  Korrelation  stehen 
mit  anderen,  die  nützlicher  sind  als  sie  selbst  schädlich.« 

Sind  also  die  aus  innern  Ursachen  im  Entstehen  begriffenen  Eigen- 
schaften nützlich  oder  gleichgültig,  so  werden  sie  entstehen  und  sich 
erhalten;  sind  sie  aber  schädlich,  so  werden  sie  sich  nur  dann  erhalten 
können,  wenn  ihro  Schädlichkeit  durch  die  größere  Nützlichkeit  anderer 
mit  ihnen  in  Beziehung  stehender  Eigenschaften  wieder  aufgehoben  wird ; 
sehr  schädliche  Eigenschaften  aber  würden  durch  die  beständig  wirkende 
natürliche  Zuchtwahl  beständig  zurückgedrängt  werden.  So  kann  das 
Schwarz  und  Blau  der  Eidechsen  nur  da  sich  erhalten ,  wo  die  Schäd- 
lichkeit dieser  Farben  nicht  sehr  groß  ist. 

»Der  Nutzen,  die  Konkurrenz,  die  man  früher  als  einzig  maß- 
gebenden Faktor  betrachtete,  ist  nichts  als  der  Regulator  der  konstitu- 
tionellen Veränderungen  der  Organismen  und  selbst  dies  nur  in  einem 
gewissen  Grade,  indem  eine  große  Anzahl  von  Formbildungen  gar  nicht 
in  den  Bereich  dieser  Konkurrenz  fällt.«  »Warum  die  zierliche  Form 
der  Radiolarien  —  warum  die  zierlichen  Skulpturen,  Zeichnungen  und 
Farben  der  Schneckengehäuse,  welche  noch  dazu  meist  zeitlebens  von 
Schlamm  oder  Schmutz  bedeckt  sind  und  deren  Zeichnungs-  und  Farben- 
zierden sogar  oft  erst  nach  dem  Polieren  hervortreten?  Warum  die 
schwarze  Färbung  des  Bauchfells  mancher  Wirbeltiere?  Warum  das  Rot- 
werden der  Blätter  im  Herbst?  Warum  das  Bleichen  der  Haare  im  Alter?« 
So  fragt  mit  Recht  Eimes;  alle  diese  Eigenschaften  werden  vom  Kampf 
ums  Dasein  nicht  berührt,  sie  sind  in  bezug  hierauf  indifferent.  Ihre 
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Entstehung  darf  nicht  auf  das  Nützlichkeitsprinzip  zurückgeführt  werden; 
vielmehr  haben  sie  ihre  Ursache  in  der  Konstitution  des  Körpers  und 
sie  müssen  direkt  mechanisch  erklärt  worden. 

Obwohl  Weismann  die  Wirkung  innerer  Ursachen  anerkennt,  so 
kämpft  er  doch  gegen  eine  bestimmt  gerichtete  Variation,  gegen  das 
Vervollkommnungsprinzip,  das  Näoeli  der  Entwickelung  zu  Grunde 
legen  will.  Eimer  aber  glaubt  dennoch  auf  eine  bestimmte  Richtung 
der  Variation  schließen  zu  dürfen,  da  »1)  selbst  bei  räumlich  getrennten 
Varietäten  einer  Art  ganz  dieselbe  Richtung  der  Zeichnungsänderung  zu 
beobachten  ist,  2)  selbst  bei  verschiedenen  Arten  bezw.  Gattungen  nur 
dieselbe  und  keine  andere  Art  der  Umbildung  der  Zeichnung  vorkommt.« 
Indessen  läßt  sich  ja  die  ganze  Entwickelung  der  Zeichnung  mit  der 
typischen  Umwandlung  der  Vegetation  in  Beziehung  bringen  und  dadurch 
als  eine  nützliche,  durch  natürliche  Zuchtwahl  unterstützte  erklären.  Die 
Thatsache  indessen,  daß  diese  Entwickelung  überall  in  derselben  Weise 
vor  sich  ging,  ferner  die  Neigung  der  Raupen,  die  Eigenschaften  eines 
Segmentes  auf  die  andern  zu  übertragen,  und  viele  andere  der  früher 
aufgeführten  Thatsachen  lassen  sich  nur  durch  Annahme  innerer  Ursachen, 
die  nach  einer  bestimmten  Entwickelungsrichtung  hindrängen,  erklären. 

Einige  Erscheinungen  lassen  vielleicht  auch  eine  andere  Erklärung 
zu,  wie  Eimer  selbst  aussagt:  »Die  Präponderanz  des  Alters  er- 
klärt sich  zunächst  dadurch,  daß  diejenigen  Individuen,  welche  am  meisten 
der  Umgebung  angepaßt  sind,  in  der  Regel  auch  die  ältesten  werden 
und  daß  sie  am  meisten  Zeit  haben,  ihre  Eigenschaften  fortzupflanzen.« 
Auch  Weismann  macht  eine  sehr  zutreffende  Bemerkung,  die  sich  zwar 
nur  auf  das  Leben  der  Raupen  bezieht,  aber  sehr  wohl  verallgemeinert 
werden  darf:  Die  Raupe  wird  ihrer  Größe  halber  im  letzten  Stadium 
viel  leichter  gesehen  und  ist  längere  Zeit  der  Gefahr  ausgesetzt,  von 
Feinden  entdeckt  zu  werden ;  daher  läßt  es  sich  wohl  begreifen,  daß  vor 
allem  Anpassung  der  erwachsenen  Raupe  die  notwendige  Folge  einer 
Änderung  der  Lebensbedingungen  derselben  (z.  B.  der  Übersiedelung  auf 
eine  neue  Futterpflanze)  sein  muß.«  Dieser  Erklärung  fügt  Eimer  noch 
eine  hinzu:  »Weil  die  mit  der  neuen  Zeichnung  versehenen  Individuen 
am  längsten  leben,  bezw.  die  neue  Zeichnung  am  längsten  tragen,  wird 
diese  auch  dem  Organismus  am  festesten  gewissermaßen  eingeimpft,  und 
wird  deshalb  auch  vorzüglich  gerne  auf  die  Nachkommen  übertragen 
werden.  Je  länger  sie  also  von  dem  betreffenden  Individuum  schon  ge- 
tragen worden  ist,  um  so  nachdrücklicher  wird  sie  sich  aus  konstitutio- 
nellen Ursachen  vererben,  und  da  sie  um  so  länger  getragen  wird,  je 
nützlicher  sie  ist,  so  wird  sie  sich  um  so  leichter  vererben,  je  nützlicher 
sie  ist,  d.  h.  es  ist  die  konservative,  mit  auf  konstitutionellen  Ursachen 
beruhende  Anpassung,  welcher  für  die  Frage  eine  bedeutende  Rolle  zu- 
geschrieben werden  muß.«  Eimer  geht  hier  also  von  der  Ansicht  aus, 
daß  eine  Eigenschaft  an  Vererbungsfähigkeit  zunimmt,  je  länger  das  In- 
dividuum sie  besitzt.  Allerdings  wird  ziemlich  allgemein  angenommen, 
daß,  je  länger  die  Art  eine  Eigenschaft  schon  trägt,  die  Wahrscheinlich- 
keit ihrer  Vererbung  um  so  größer  wird ;  neu  erworbene  Charaktere 
neigen  dagegen  am  meisten  zur  Variation.  Wenn  man  diesen  Satz  auch 
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auf  das  Individuum  ausdehnen  will,  so  ist  dies  ein  an  sich  berechtigter 
Wahrscheinlichkeitsschluß ;  aber  seine  Richtigkeit  muß  zunächst  bewiesen 
werden,  ehe  man  ihn  zur  Erklärung  anderer  Thatsachen  verwenden  darf. 
Man  bedarf  dieser  indessen  nicht;  denn  die  zuerst  angeführten  von 
Eimer  und  diejenige  von  Wkismann  sind  vollständig  genügend. 

Auch  für  die  postero-anteriore  Entwickelung  gibt  Eimer 
eine  treffende  Erklärung  durch  Anpassung:  >Der  vom  Kopf  am  meisten 
entfernte  Körperteil  wird  am  anpassungsbedürftigsten  sein,  da  er  am 
wenigsten  anderweitig,  durch  die  Sinnesorgane  geschützt  und  da  er  be- 
sonders dadurch  im  Nachteil  ist,  daß  er  zuletzt  der  Verfolgung  durch 
den  Feind  sich  entzieht.«  Einige  umgekehrte  Fälle  bei  Raupen  führt 
Eimer  wahrscheinlich  mit  Recht  auf  besondere  Anpassungen  zurück.  So 
erklärt  sich  vielleicht  auch  die  Thatsache,  daß  bei  den  Säugetieren  die 
neue  Zeichnung  zuerst  an  den  Seiten  entsteht,  dadurch,  daß  diese  wohl 
am  meisten  den  Blicken  der  Feinde  ausgesetzt  sind,  und  sicherlich  mehr 
als  die  Zeichnung  am  Rückgrat.  Bei  den  Vögeln  scheinen  andere  Ver- 
hältnisse vorzuliegen ;  hier  bildet  der  ganze  Rücken  eine  breite  Fläche, 
die  in  der  Entwickelung  voranschreitet ,  vielleicht  aus  konstitutionellen 
Ursachen,  vielleicht  aber  weil  der  Rücken  am  meisten  den  feindlichen 
Blicken  ausgesetzt  ist,  wie  z.  B.  stets  wenn  die  Vögel  nicht  fliegen,  und 
auch  im  Fluge  wird  er  von  höher  fliegenden  Räubern  gesehen;  auch  bei 
Eidechsen  scheinen  die  Verhältnisse  ähnlich  zu  liegen. 

Eimer  erklärt  endlich  die  männliche  Präponderanz  als  eine 
nützliche  Eigenschaft  der  aggressiveren  und  daher  nnpassungsbedürf- 
tigcren  Männchen ;  wir  werden  noch  Gelegenheit  haben,  hierauf  zurück- 
zukommen. 

Aus  der  Wirkung  innerer  UrHachen  zieht  Eimer  noch  einen  für  die 
Entwickelungslehre  wichtigen  Schluß.  >  Sowie  irgend  etwas  im  ursprüng- 
lichen Zustand,  in  der  ursprünglichen  Anordnung  von  Teilchen  des  Orga- 
nismus verändert  wird,  kommen  auch  andere  Teilchen  in  Bewegung,  alles 
ordnet  sich  zu  einem  neuen  Ganzen  an,  hat  —  oder  bildet  —  eine  neue 
Art«  —  gleichsam  wie  in  einem  Kaleidoskop,  sobald  bei  der  Drehung  ein 
Teilchen  fällt,  auch  die  andern  in  Bewegung  geraten  und  sich  darum  zu 
einem  neuen  Bild  gruppieren,  gleichsam  krystallisieren.  Dieser  Vergleich 
Eimer's  ist  treffend ;  jede  Änderung  der  Konstitution  wirkt  auf  alle  übrigen 
Eigenschaften  zurück  und  muß  auch  sie  zu  mehr  oder  weniger  großen 
Änderungen  veranlassen ;  so  krystallisieren  die  neuen  Eigenschaften  zu 
einem  neuen  Ganzen,  Eimer  gebraucht  daher  mit  Recht  hierfür  den  Aus- 
druck >organische  Krystallisation«.  Er  fügt  kurz  hinzu,  daß  diese  Ver- 
hältnisse auch  ein  Licht  werfen  auf  das  Fehlen  von  Zwischen- 
formen; denn  diese  Entwickelung  ist,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maße, 
sprungweise.  Bei  der  Entstehung  neuer  Arten  haben  die  Tiere  also 
durchaus  nicht  alle  denkbaren  Zwischenformen  durchgemacht,  sondern 
diesen  Weg  in  Sprüngen,  wenn  auch  kleinen,  zurückgelegt.  —  Ferner 
schließt  Eimer  aus  den  über  die  Färbung  der  Eidechsen  festgestellten 
Thatsachen,  daß  die  Tiere  die  Neigung  haben,  auf  gewissen  Stufen  der 
Entwickelungsrichtung  stehen  zu  bleiben,  denn  gewisse  Typen  sind  vor- 
herrschend im  Vergleich  zu  den  selteneren  Zwischenformen.  Eimer  nennt 
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dies  das  Gesetz  der  Genepistasie  oder  Phylepistasie ,  das  Gesetz  der 
stufenweisen  Entwickelung.  Man  darf  wohl  vermuten,  daß  bei  diesen 
Stufen  die  das  Individuum  bildenden  Eigenschaften  gut  harmonieren,  in 
einem  stabilen  Gleichgewicht  zu  einander  stehen,  daß  auf  diesen  Stufen 
die  Wahrscheinlichkeit  für  das  Eintreten  einer  neuen  Variation  geringer 
ist  als  auf  den  übrigen  zurückgelegten  Zwischenstufen. 

Weismann  nimmt,  wie  aus  dem  früher  angeführten  Satze  hervor- 
geht, für  jede  Art  zahlreiche  Variationsmöglichkeiten  an,  während  Eimkr 
nur  wenige  mögliche  Variationsrichtungen  gelten  lassen  will  und  zur  Zeit 
nur  eine  Hauptrichtung  annimmt.  Die  Ansichten  Eimkb's  und  Weismann's 
über  diesen  Punkt  scheinen  also  unvereinbar  zu  sein. 

Wenn  man  mit  Wkismann  zahlreiche  Variationsmöglichkeiten  an- 
nimmt, so  wird  man  gestehen,  daß  dieser  Annahme  noch  etwas  hinzu- 
gefügt werden  muß.  Zu  jeder  Möglichkeit  gehört  auch  eine  Wahrschein- 
lichkeit. Die  Wahrscheinlichkeit  einer  Variation ,  wirklich  einzutreten, 
ist  sicherlich  für  die  verschiedenen  Variationsmöglichkeiten  sehr  ver- 
schieden. Wenn  z.  B.  ein  längsgestreiftes  Tier  nach  und  nach  durch 
Variation  gefleckt  wird,  so  kann  dies  auf  sehr  verschiedene  Weise  ge- 
schehen. Es  können  z.  B.  die  Streifen  langsam  verschwinden,  während 
daneben  neue  Flecken  entstehen;  es  können  aber  auch  die  Streifen  sich 
in  Flecke  auflösen.  Beide  Arten  sind  möglich,  die  letztere  aber  ist  >viel 
leichter«  möglich;  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  sie  eintritt,  ist  außer- 
ordentlich viel  größer,  als  dies  bei  der  ersteren,  komplizierteren  der  Fall 
ist.  —  Die  Wahrscheinlichkeit,  daß  ein  Vogel  zwischen  den  Zehen 
Schwimmhäute  bekommt ,  ist  viel  größer  als  die ,  daß  sich  seine  Flügel 
in  Flossen  umwandeln.  Infolge  der  Konstitution  der  Vögel  ist  eben  die 
erstere  Variation  viel  leichter  und  damit  viel  wahrscheinlicher.  —  Die 
Aussicht  der  verschiedenen  Variationsmöglichkeiten  auf  Realisation  ist 
also  sehr  verschieden,  und  eine  davon  hat  die  größte  Wahrscheinlichkeit. 
Die  Wahrscheinlichkeit  nun,  daß  Tiere,  welche  eine  Eigenschaft  gemein- 
sam haben  (z.  B.  alle  längsgestreiften  Tiere),  auch  dieselbe  Änderung 
dieser  Eigenschaft  erfahren  (z.  B.  die  Auflösung  der  Längsstriche  in  Flecke), 
ist  außerordentlich  groß.  Da  nun  in  der  That  die  verschiedensten  Tiere 
dieselbe  Umwandlung  erfahren  haben,  so  ist  es  natürlich,  wenn  Eimer 
nur  wenige  mögliche  Variationsrichtungen  gelten  läßt  oder  jetzt  sogar 
nur  eine  Hauptrichtung  annimmt.  Dem  gegenüber  müssen  wir  aber  fragen, 
wie  sich  bei  nur  wenigen  Variationsmöglichkeiten  aus  den  ersten  Vögeln 
alle  die  so  verschiedenen  Vogelarten  entwickelt  haben  können.  Nimmt 
man  nicht  an,  daß  aus  der  einzigen  Gastraca  alle  Metazoenarten  hervor- 
gegangen sind?  Eimer  erklärt  diese  mannigfaltige  Verzweigung  der 
Stammbäume  auf  folgende  Weise: 

»Bleibt  eine  Form  aus  konstitutionellen  Ursachen  auf  einer  tieferen 
phyletischen  Stufe  stehen,  so  wird  sie,  je  länger  sie  stehen  bleibt, 
um  so  mehr  aus  rein  konstitutionellen  Ursachen  eine  andere  werden, 
indem  ihre  Eigenschaften  sich  dem  Organismus  ohne  weiteres  Zuthun 
von  außen  fester  und  fester  einprägen  (konstitutionelle  Imprägnation). 
Sie  wird  also  nach  einer  gewissen  Zeit  nicht  mehr  dieselbe  sein,  welche 
sie  damals  war,  als  ihre  Verwandten  sich  von  ihr  trennten.    Sie  wird, 
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je  länger  sie  mit  diesen  Eigenschaften  zu  existieren  vermag,  um  so  mehr 
in  anderer  Weise  als  jene  korrelativ  sich  verändern,  nm  so  mehr  aber 
auch  im  stände  sein,  gerade  diese,  die  konservierten  Eigenschaften  gegen- 
über dem  Anpassungszwang  zu  erhalten,  und  es  wird  sich  dieser  letztere 
mit  größerem  Erfolg  auf  Umänderung  anderer  Eigenschaften  werfen.«  Es 
sind  also  Varietäten,  Arten,  Gattungen  nichts  als  solche  auf  verschiede- 
nen Stufen  der  Entwickelung  stehende  Formen.  —  Leider  spricht  sich 
Eimer  hierüber  nicht  genauer  aus.  Man  muß  sich  den  Vorgang  etwa 
folgendermaßen  'denken:  Wenn  ein  Teil  der  Individuen  einer  Art  auf 
einer  Entwickelungsstufe  stehen  bleibt,  z.  B.  gefleckt  bleibt,  während  die 
übrigen  in  der  Entwickelung  der  Zeichnung  weiter  fortschreiten ,  so  er- 
langt die  erst  kürzlich  aus  der  Längsstreifung  entstandene  Fleckung  ein 
größeres  Alter  und  damit  größere  Beständigkeit.  Die  Wahrscheinlichkeit, 
daß  später  sich  die  Zeichnung  abändert,  ist  also  viel  geringer,  als  sie 
es  früher  war,  und  insofern  ist  die  Art  später  eine  andere  als  früher. 
Es  wächst  also  beständig  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  sie  sich  in  bezug 
auf  andere  Eigenschaften  umwandelt  und,  wenn  dies  die  Lebensverhält- 
nisse zulassen,  sich  zu  einer  andern  neuen  Art  umgestaltet. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Sätze ,  welche  Eimke  auf  Grund  der  von 
ihm  und  dann  auch  von  Weismann  beobachteten  Thatsachen  aufstellt, 
ebenso  wie  die  Folgerungen,  die  er  hieraus  zieht,  von  der  größten  Wichtig- 
keit für  die  Weiterentwickelung  des  Darwinismus.  Zum  allergrößten  Teil 
muß  man  sie,  der  Macht  der  Thatsachen  folgend,  als  richtig  anerkennen 
und  die  wenigstens  mir  unwahrscheinlich  erscheinenden  sind  auch  nur 
beiläufig  von  Eimer  gemachte  Bemerkungen  ohne  Einfluß  auf  die  Richtig- 
keit der  Hauptsätze.  Gerade  die  erwähnten  Forscher  sind  es,  die  auch 
für  die  Biologie  der  Tiere  genug  Interesse  zeigen ,  um  sie  durch  For- 
schungen zu  heben ,  und  wir  dürfen  daher  mit  Recht  hoffen ,  daß  diese 
durch  sie  noch  manche  Bereicherung  erfahren  wird,  so  daß  sie  schließ- 
lich zu  dem  wird,  was  ihr  zukommt,  zu  einer  selbständigen  Wissenschaft. 

Die  Untersuchungen  Eimer's  sind  noch  in  einer  andern  Hinsicht, 
welche  nicht  sofort  in  die  Augen  springt,  für  den  Darwinismus  wichtig. 
Sie  stehen  nämlich  in  Beziehung  zu  der  Theorie  von  Brooks  über  die 
Verstärkung  und  Verminderung  der  Variation.  Brooks  hat  diese  nieder- 
gelegt in  seinem  Buche:  The  Law  of  Heredity,  Baltimore  1883. 

Die  wichtigsten  und  zugleich  durch  Thatsachen  am  besten  gestützten 
Sätze  Brooks'  sind,  wie  ich  in  dieser  Zeitschrift  (1885,  II,  pag.  142:  Ein 
neues  Gesetz  der  Variation)  bereits  Gelegenheit  hatte,  zu  entwickeln,  folgende : 

Die  Variation  der  Tiere  ist  nicht  stets  dieselbe,  sondern  unter  ver- 
schiedenen Verhältnissen  verschieden  stark;  so  wird  sie  stärker  durch 
die  Einwirkung  ungünstiger  Umstände  und  durch  starke  Kreuzung. 

Die  Variation  der  beiden  Geschlechter  ist  ebenfalls  verschieden,  das 
Männchen  variiert  nämlich  stärker  als  das  Weibchen.  Bei  der  Umwand- 
lung in  eine  neue  Art  schreitet  das  Männchen  voraus,  während  das 
Weibchen  folgt,  welches  daher  auch  den  Jungen,  sowie  den  Weibchen 
nahverwandter  Arten  ähnlicher  sieht  als  das  Männchen.  Daher  vererbt 
auch  das  Männchen  mehr  die  neuerworbenen  Eigenschaften,  das  Weib- 
chen mehr  die  älteren  Eigenschaften  der  Art. 
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Im  Gegensatz  zu  Darwin,  der  die  Variationen  nur  als  zufällig  be- 
trachtet, behaupten  sowohl  Eimer  s  wie  Brooks'  Theorien  ihre  Abhängig- 
keit von  bestimmten  Verhältnissen.  Nach  Eimkr  ist  die  Art  der  Varia- 
tion, also  ihre  Qualität,  abhängig  von  der  Konstitution  der  Tiere  ,  also 
von  inneren  Ursachen.  Nach  Brooks  ist  die  Stärke  der  Variationen, 
also  ihre  Quantität,  abhängig  von  äußeren  Ursachen.  Beide  Sätze  scheinen, 
soweit  die  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  einen  Schluß  zulassen ,  der 
Wirklichkeit  zu  entsprechen. 

Fritz  Müller  indessen  hält  die  BRooKs'sche  Theorie,  wie  aus 
der  in  dieser  Zeitschrift  (1886,  Band  I,  Seite  67)  erschienenen  Kritik 
hervorgeht,  für  nicht  zutreffend,  und  zwar  hauptsächlich  aus  dem  Grunde, 
weil  nach  den  Versuchen  von  Gärtner  die  Mischlinge  reiner  Arten  von 
Pflanzen  keine  besonders  große  Veränderlichkeit  zeigen.  Letzterer  gibt 
aber  zu ,  daß  die  Abkömmlinge  der  Mischlinge  in  der  Regel  mehr  oder 
minder  veränderlich  sind.  Darwin  glaubte  dies  mit  der  Störung,  welche 
die  Fortpflanzungswerkzeuge  der  Mischlinge  erleiden,  in  Verbindung  bringen 
zu  können.  In  der  That  ist  der  Pollenstaub  hybrider  Pflanzen  oft  un- 
vollkommen ausgebildet,  einzelne  Körner  sind  ungleich  groß,  einzelne  taub 
und  verschrumpft.  Aus  diesem  Umstand  aber  darf  man  nur  auf  eine 
geringere  Nachkommenschaft,  nicht  aber  auf  eine  stärkere  Variations- 
fähigkeit der  letzteren  schließen.  Vielmehr  scheint  zur  Erklärung  des- 
selben  die  Brooks'scIic  Theorie  unumgänglich  notwendig  zu  sein.  Auch 
darf  eine  so  allgemeine  Theorie,  wenn  die  augenblicklich  bekannten  That- 
sachen in  einem  Punkte  nicht  übereinzustimmen  scheinen,  nicht  sofort 
als  falsch  bei  Seite  gelegt  werden,  da  sie  sich  doch  noch  auf  eine  viel 
größere  Zahl  von  Thatsachen  stützt  und  die  ihr  noch  entgegenstehenden 
vielleicht  auf  andere  Weise  ihre  Erklärung  finden  werden. 

Für  den  zweiten  Teil  der  BitooKs'schen  Theorie,  welcher  das  Voraus- 
eilen des  Männchens  bei  der  Umwandlung  in  eine  neue  Art  behauptet, 
ist  es  nun  äußerst  wichtig,  daß  Eimer  bei  allen  Umbildungen  stets  diese 
Präponderanz  des  männlichen  Geschlechts  beobachtet  hat. 

Die  meisten  dieser  Beobachtungen  beziehen  sich  natürlich  auf 
die  Zeichnung  der  Eidechsen,  bei  deren  Besprechung  ich  nicht  versäumt 
habe  sie  zu  erwähnen.  Besonders  deutlich  tritt  die  Präponderanz  des 
Männchens  aber  auch  bei  Vögeln  hervor.  Die  außerordentliche  Ver- 
schiedenheit selbst  nahverwandter  Männchen ,  besonders  infolge  sekun- 
därer Geschlechtscharaktere,  hat  schon  Darwin  an  vielen  Beispielen  hervor- 
gehoben und  Brooks  benutzt  sie  als  Stütze  seiner  Theorie.  Man  hätte 
hiergegen  einwenden  können,  daß  diese  Auszeichnungen  der  Männchen  viel- 
leicht nur  Anpassungen  an  spezielle  Lebensverhältnisse  wären  und  daß 
man  demnach  kein  Recht  habe,  diese  zu  verallgemeinern.  Nach  den 
Beobachtungen  Eimer's  aber  präponderieren  die  Männchen  auch  dann, 
wenn  der  Unterschied  nur  in  geringen  Verschiedenheiten  der  Zeichnung 
liegt,  wie  namentlich  an  der  Zeichnung  der  Raubvögel  nachgewiesen  wird. 
—  Auch  bei  den  Säugetieren  heben  schon  Darwin  und  Brooks  die  her- 
vorragenden Eigenschaften  der  Männchen  hervor,  wie  dies  besonders  bei 
den  Huftieren  in  die  Augen  springt,  deren  Männchen  Verteidigungswaffen 
tragen.  Diese  könnte  man  aber  ebenfalls  als  besondere  Anpassungen  auf- 
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fassen,  wenn  nicht  die  Untersuchungen  Eimer  s  vorlägen,  welche  zeigen,  daß 
das  Männchen  dem  Weibchen  auch  in  der  allgemeinen  Entwickelungsrichtung 
der  Zeichnung  stets  um  einen  wenn  auch  noch  so  kleinen  Schritt  voraus  ist. 
Aus  all  diesem  geht  hervor,  daß  eine  neue  Variation  zuerst  beim  Männ- 
chen eintritt,  daß  dieses  häufiger  und  stärker  variiert  als  das  Weibchen. 

Eimer  gibt  für  die  Präponderanz  des  Männchens  folgende  Erklärung : 
>Die  männliche  Präponderanz  ließe  sich  dadurch  erklären,  daß  die  ag- 
gressiveren Männchen,  solange  nicht  andere  Schutz-  oder  Trutzeinrich- 
tungen bei  ihnen  ausgebildet  sind,  zuerst  in  der  Zeichnung  sich  anpassen 
werden.«  Diese  Erklärung  ist  vollkommen  richtig,  aber  der  Umstand, 
auf  den  sie  sich  stützt,  ist  nicht  der  einzige,  der  hier  in  Betracht  kommt. 

Nach  der  von  mir  über  die  Entstehung  des  Geschlechtes  aufgestellten 
Theorie  (man  vergleiche  den  in  dieser  Zeitschrift  1885,  Bd.  II,  pag.  41> 
gegebenen  Auszug  aus  meinem  Buche  über  »Die  Regulierung  des  Ge- 
schlechtsverhältnisses etc.«  Jena,  Fischer  1884)  hat  das  Männchen  die 
Aufgabe,  sein  Weibchen  aufzusuchen,  dadurch  Inzucht  zu  vermeiden  und 
Kreuzung  herbeizuführen ,  während  das  Weibchen  weit  mehr  passiv  der 
Begattung  harrt,  dagegen  den  Stoff  zum  Aufbau  des  Embryo  liefert. 
Dementsprechend  spielen  Männchen  und  Weibchen  in  der  Natur  eine  sehr 
verschiedene  Rolle,  welche  für  die  Entstehung  des  Geschlechtes  insofern 
von  großer  Bedeutung  ist,  als  gerade  dies  eine  der  Ursachen  ist,  warum 
unter  ungünstigen  Verhältnissen  und  bei  Inzucht  mehr  Männchen  erzeugt 
werden ,  wie  in  dem  genannten  Buche  weiter  verfolgt  wird.  Brooks, 
dessen  Theorie  ganz  unabhängig  von  der  meinigen  aufgestellt  war,  sagt 
nun,  daß  die  Männchen  ihre  Aufgabe,  Kreuzung  herbeizuführen,  am  besten 
erreichen ,  wenn  sie  selber  die  Neigung  haben  zu  variieren.  Ferner  ist 
es  auch  deshalb  nützlich  ,  unter  ungünstigen  Verhältnissen  mehr  Männ- 
chen zu  erzeugen,  weil  mit  Hilfe  der  Variation  der  letzteren  leichter  eine 
Anpassung  an  die  neuen  Verhältnisse  stattfinden  kann.  Und  endlich  ist 
es  auch  bei  Inzucht  nützlich,  mehr  Männchen  zu  erzeugen,  weil  die 
variationsfähigeren  Männchen  leichter  im  stände  sind,  die  Inzucht  zu  ver- 
mindern. Diesen  inneren  Zusammenhang  der  schon  früher  aufgestellten 
BROOKs'schen  Theorie  mit  der  meinigen  entdeckte  Brooks  sofort,  als  er 
letztere  kennen  lernte ,  und  machte  hierauf  in  einem  Aufsatz  in  der 
Jenaischen  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften  Bd.  XVIII,  N.  F.  XI  auf- 
merksam. —  Das  Männchen*  also  ist  dasjenige,  welches  stärker  variiert. 

Für  die  BRooKs'sche  Theorie  sind  nun  die  Beobachtungen  Eimer's 
über  die  Präponderanz  des  Männchens  von  der  größten  Wichtigkeit,  da  sie 
eine  nicht  unwichtige  Stütze  derselben  bilden.  Sie  besitzen  sogar  größere 
Beweiskraft  als  diejenigen ,  welche  Brooks  selbst  über  diesen  speziellen 
Punkt  anführt.  Und  ferner  sind  sie  auch  darum  interessant,  weil  sie  teil- 
weise schon  vor  dem  Erscheinen  des  Buches  von  Brooks  und  jedenfalls 
ganz  unabhängig  von  demselben  angestellt  wurden,  da  Eimer  mit  keinem 
Worte  verrät,  daß  er  Kenntnis  von  der  BROOKs'schen  Theorie  gehabt  habe. 
Eimer  hat  sich  durch  seine  vortrefflichen  Beobachtungen  auch  um  diese 
und  damit  auch  um  die  meinige  mit  der  BROOKs'schen  in  Beziehung  stehende 
verdient  gemacht,  und  gerade  dieser  Umstand  war  es,  der  mich  veranlaßte, 
die  Arbeiten  Eimer's  einer  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen. 

Aachen.  C.  Düsing. 
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Louis  Agassiz'  Leben  und  Briefwechsel.  Herausgegeben  von  Elisa- 
beth Caby  Agassiz.  Autorisierte  deutsche  Ausgabe  von  C.  Mettenius. 
Mit  L.  Agassiz'  Bildnis.  Berlin,  G.  Reimer  1886.  X,  448  S.  8°.  (M.  9.  — .) 

Es  ist  von  höchstem  Interesse,  aus  diesem  von  der  Witwe  des  großen 
Naturforschers  entworfenen,  fast  durchweg  unmittelbar  auf  Briefe,  Tage- 
bücher u.  s.  w.  gestützten  Lebensbilde  zu  ersehen,  welch  ausschlaggeben- 
den Einfluß  die  Beschäftigungen  des  Knaben  am  Ufer  des  Murtner  Sees, 
im  stillen  geräumigen  Pfarrhaus  zu  Motier,  angesichts  der  Berner  Alpen- 
kette, bei  den  kleinen  Handwerkern  des  Dorfes,  auf  die  ganze  Laufbahn 
und  die  wichtigsten  Leistungen  des  Mannes  ausgeübt  haben:  Fang  und 
Beobachtung  der  Fische  und  Amphibien,  Sammeln,  Herrichten  und  Ein- 
ordnen aller  möglichen  Naturgegenstände ,  Durchforschung  der  nächsten 
und  entfernteren  Umgebung,  stets  das  Hochgebirge  mit  seinen  Firnen 
und  Gletschern  vor  Augen,  das  sind  die  Dinge,  welche  den  jugendlichen 
Geist  während  der  ersten  zehn  Jahre  seines  Lebens  vorzugsweise  erfüllten 
und  heranbildeten,  denn  dann  erst  lernte  er  den  Zwang  einer  eigentlichen 
Schule  kennen.  —  Wie  er  später  in  Heidelberg  und  München  seinen 
Studien  obliegt,  mit  A.  Braun  und  Schimper  Freundschaft  schließt,  wie 
«ich  »die  kleine  Akademie«  aufthut  und  die  ersten  selbständigen  Arbeiten 
entstehen,  wie  Agassiz  inmitten  beständiger  Verlegenheiten  und  Entbehrun- 
gen großartige  Pläne  zur  Herausgabe  immer  neuer  kostspieliger  Werke 
faßt  und  sie  mutig  und  voll  Ausdauer  durchführt  —  das  liest  sich  alles 
wie  ein  spannender  Roman.  Nicht  minder  anmutend  ist  die  Schilderung 
seines  Verhältnisses  zu  Cuvier  und  A.  v.  Humboldt,  seiner  unermüdlichen, 
bahnbrechenden  Thätigkeit  in  Neuchätel ,  seiner  Reisen  nach  England 
behufs  Förderung  der  >poissons  fossiles«  und  vor  allem  der  berühmten 
•Gletscheruntersuchungen,  mit  denen  er  ein  ganz  neues  Feld  der  wissen- 
schaftlichen Forschung  erschloß. 

Für  deutsche  Kreise  wird  vielleicht  noch  interessanter  der  die  zweite 
Hälfte  des  Bandes  füllende  Bericht  über  seinen  Aufenthalt  in  Amerika 
sein,  wo  er  sich  ja,  was  bei  uns  wenig  bekannt  sein  dürfte,  auch  erst 
nach  vieljährigen  schweren  Bemühungen  aller  Art  eine  gesicherte  Stellung 
errungen  hat.  In  der  That  nur  seine  reine,  interesselose  Begeisterung 
für  umfassende  wissenschaftliche  Thätigkeit  und  seine  edle  dankbare  Natur 
erklären  es,  daß  er  seiner  zweiten  Heimat  treu  blieb  und  die  während 
jener  Zeit  an  ihn  ergangenen  Berufungen  nach  Genf,  Lausanne,  Zürich 
und  Paris  (1857,  an  die  Stelle  von  d'Orbigny  !)  ablehnte.  Diese  seltene 
Fähigkeit,  persönliche  Vorteile  über  höheren  Zielen  völlig  zu  vernach- 
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lässigen,  seine  eigene  Aufopferung  im  Diensie  der  Wissenschaft  und  des 
Unterrichts  (er  gab  mit  gleichem  Eifer  naturgeschichtliche  Stunden  in 
der  von  seiner  Frau  geleiteten  Mädchenschule,  wie  er  die  Studien  seiner 
Spezialschüler  überwachte  und  unterstützte  oder  Laien  zur  Mitarbeit 
heranzuziehen  versuchte)  machte  ihn  ganz  besonders  geeignet  für  die 
ihm  zugefallene  Mission  in  Amerika;  anderseits  verführte  sie  ihn  leicht 
dazu,  auch  bei  anderen  eine  ähnliche  Hingebung  zu  erwarten  und  zu 
verlangen ,  was  ihm  den  gewiß  in  den  allermeisten  Fällen  ungerechten 
Vorwurf  zuzog,  daß  er  die  Kräfte  anderer,  namentlich  seiner  Schüler, 
zum  Zwecke  eigener  Verherrlichung  ausnutze l.  . 

Agassiz'  ablehnende  Haltung  gegenüber  dem  Darwinismus  ist  be- 
kannt genug.  Wäre  er  in  Deutschland  und  bei  ruhiger  Forscherarbeit 
geblieben,  so  hätte  er  sicherlich  auch  die  nötige  Anregung  und  die  nötige 
Zeit  gefunden,  um  einsehen  zu  lernen,  daß  Darwin's  That  nur  die  Voll- 
endung dessen  war,  was  er  selbst  schon  in  jener  ersten  Periode  eigenen 
Schaffens  in  München  erkannt  und  in  der  Einleitung  zu  seinen  »Poissons 
fossiles«  ausgesprochen  hatte.  So  aber  ging  es  ihm  ganz  ähnlich  wie 
C.  E.  v.  Baer  und  R.  Virchow:  in  der  Vorstellung  befangen,  daß  das 
Auftreten  seiner  > prophetischen«  oder  Sammeltypen  und  ihre  Verdrängung 

1  In  dieser  Hinsicht  ist  eine  Betrachtung  der  Herausgeberin  anläßlich  des 
Antrittes  seiner  Lehrthätigkeit  in  Neuchatcl  (Herbst  1832)  wohl  wert,  hier  mit- 
geteilt zu  werden  (S.  119):  „Von  Anfang  an  war  sein  Erfolg  als  Lehrer  ganz  un- 
zweifelhaft. Jetzt  hatte  er  den  Beruf  gefunden,  welcher  von  Jugend  an  bis  in  das 
hohe  Alter  die  Freude  seines  Lebens  war.  Unterrichten  wurde  bei  ihm  zur  Leiden- 
schaft ,  und  die  Macht ,  welche  er  über  seine  Schüler  ausübte ,  konnte  nach  seiner 
eigenen  Begeisterung  bemessen  werden.  Er  war  sowohl  in  geistiger  als  in  gesell- 
schaftlicher Beziehung  ein  Demokrat  im  besten  Sinne  des  Wortes.  Mit  Entzücken 
streute  er  die  höchsten  Ergebnisse  seines  Denkens  und  seiner  Forschungen  mit 
vollen  Händen  aus  und  wußte  sie  dem  Verständnis  der  jüngsten  und  ungeschultesten 
anzupassen.  Auf  seinen  späteren  Reisen  in  Amerika  pflegte  er  dem  Führer  einer 
Landkutsche  oder  irgend  einem  Arbeiter,  der  am  Weg  Steine  klopfte,  mit  demselben 
Eifer  von  den  Erscheinungen  der  Gletscherwelt  zu  erzählen,  den  er  bei  Verhand- 
lungen mit  Fachgenosseu  über  die  wichtigsten  Fragen  an  den  Tag  legte.  Den 
einfachsten  Fischer  weihte  er  in  seine  wissenschaftlichen  Gedanken  ein,  indem  er 
ihm  die  innersten  Geheimnisse  des  Baues  und  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Fische  erklärte,  bis  der  Mann  seinerseits  in  Begeisterung  geriet  und  anfing,  sich  in 
Mitteilungen  ans  dem  Vorrat  seiner  eigenen  ungeschulten  Beobachtungen  zu  er- 
gehen. Agassiz1  fester  Glaube  an  die  Empfänglichkeit  selbst  des  unentwickeltsten 
Volksgeistes  für  die  höchsten  Naturwahrheiten  wirkte  ansteckend  und  er  schuf  und 
entwickelte  das,  woran  er  glaubte."  —  Und  da  wir  einmal  beim  Citieren  sind,  so 
kann  ich  mir  nicht  versagen ,  hier  noch  einige  Worte  aus  der  Rede  anzuführen, 
mit  welcher  Agassiz  am  8.  Juli  1873,  ein  halbes  Jahr  vor  seinem  Tode,  die  be- 
rühmte Sommerschule  auf  der  Insel  Penikese  eröffnete.  Seine  Schüler  waren  zumeist 
reife  Männer  und  Frauen  und  selbst  schon  seit  Jahren  im  Lehramt  thätig.  „Sie 
werden,"  sagte  er  zu  diesen,  „überall,  wo  Sie  auch  lehren  mögen,  dieselben  Grund- 
lagen für  den  Unterricht  finden,  Sie  können  Ihre  Schüler  ins  Freie  führen  und  ihnen 
dieselbe  Belehrung  zu  teil  werden  lassen  und  sie  zum  Verständnis  derselben  Gegen- 
stände anleiten,  welche  Sie  selbst  hier  studieren.  Und  diese  Art,  Kinder  zu  lehren, 
ist  so  natürlich,  so  anregend  und  wahr.  Wenn  die  Natur  selbst  die  unmittelbare 
Lehrmeisterin  ist,  so  fehlt  es  den  Stunden  nie  an  Reiz.  Man  kann  ihr  nie  die  eigenen 
Ansichten  aufzwingen.  Sie  führt  uns  zur  absoluten  Wahrheit  zurück,  sobald  wir 
uns  ihr  überlassen."  —  In  Nordamerika  sind  solche  Sommerferienschulen  für  Lehrer 
jetzt  „nichts  Neues  mehr;  sie  sind  ein  Teil  des  allgemeinen  Unterrichtssystems  ge- 
worden".   Und  bei  uns? 

Kosmos  1S86,  U.  Bd.  (X.  Jahrgang,  Bd.  XIX).  30 
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durch  immer  spezialisiertem  Formen  im  Verlauf  der  Erdgeschichte  auf 
einen  vorbedachten  Plan  hinweise  und  unmöglich  von  »materiellen«  Ur- 
sachen abhängig  sein  könne,  sah  er  in  der  Deszendenzlehre,  der  Zucht- 
wahltheorie und  ihren  Konsequenzen  nur  eine  Wiederbelebung  OKEN'scher 
Phantasien  und  mutete  ihn  Haeckel's  Generelle  Morphologie  an  wie  ein 
Opus  des  alten  Nees  v.  Esenbeck.  Nicht  unwesentlich  scheint  in  dieser 
Frage  auch  sein  Gottesglaube  mitgesprochen  zu  haben,  den  er  von  Kind- 
heit an  festgehalten  und  der  sich  später  höchstens  in  Anpassung  an  die 
Verhältnisse  in  Neu-England  etwas  mehr  und  auffälliger  an  der  Ober- 
fläche gezeigt  hat.  Gerne  wollen  wir  über  diesen  Mangel  hinwegsehen 
bei  einem  Manne,  dessen  ganzes  an  glänzenden  Erfolgen  reiches  Leben 
so  von  aufopfernder  Hingabe  an  die  Wissenschaft  und  wahrer  Menschen- 
liebe durchdrungen  war.  —  Daß  die  Übersetzung  des  Buches  eine  vor- 
zügliche ist,  braucht  nach  den  angeführten  Proben  kaum  noch  erwähnt 
zu  werden;  ebenso  verdient  die  Ausstattung  desselben  volles  Lob. 

B.  V. 


Hermann  Schlegel.  Lebensbild  eines  Naturforschers.  Nach 
dem  Holländischen  des  Prof.  Gustav  Schlegel  in  Leiden  heraus- 
gegeben und  bearbeitet  von  Hugo  Köhler.  Altenburg,  Oskar  Bonde, 
1886.  IV,  78  S.  8°.  (Mit  dem  Bildnis  H.  Schlegel's  in  Lichtdruck.) 
Nicht  minder  anziehend  als  die  Gestalt  Agassiz',  wenn  auch  in 
viel  bescheidenerem  Rahmen,  tritt  uns  hier  ein  Mann  entgegen,  der  jenem 
in  gar  vielen  Dingen,  was  Entwickelungsgang,  Lebensstellung  und  Wirk- 
samkeit, wissenschaftliche  Ansichten  u.  s.  w.  betrifft,  außerordentlich  ähn- 
lich war,  der  berühmte«  Direktor  und  Neubegründer  des  großen  Leidener 
Reichsmuseums,  ein  geborener  Altenburger.  Wie  Agassiz  aus  sehr  engen 
Verhältnissen  hervorgegangen,  aber  ungleich  jenem  ganz  und  gar  auf 
autodidaktisches  Streben  angewiesen,  hat  auch  Schlegel  in  früher  Jugend 
schon  seine  Sinne  für  Naturbeobachtung  geschult  und  die  Tierwelt  in 
ihren  Wechselbeziehungen  zu  der  organischen  und  unorganischen  Um- 
gebung auffassen  gelernt ,  dann  im  fremden  Lande  (erst  in  Wien ,  bald 
aber  dauernd  in  Leiden)  eine  Heimat  und  eine  Stätte  umfassenden  und 
fruchtbaren  Schaffens  gefunden ;  gleich  Agassiz  ist  aber  auch  er  nicht  mehr 
im  stände  gewesen ,  nach  Darwin's  Auftreten  die  Welt  noch  einmal  von 
einem  ganz  anderen  Standpunkt  aus  betrachten  zu  lernen:  es  ist,  als 
ob  .die  Überfülle  des  Materials,  das  diese  Männer  bewältigt  und  geordnet 
hatten,  mit  seiner  physischen  Schwerkraft  so  intensiv  auf  sie  zurückgewirkt 
hätte ,  daß  ihnen  selbst  eine  geistige  Umordnung  desselben  unmöglich 
und  sinnlos  vorkam.  Um  so  bedenklicher  mußten  ihnen  die  nicht  wegzu- 
leugnenden Ubelstände  der  modernen  Richtung  erscheinen ,  als  sie  den 
gewaltigen  Aufschwung  der  wissenschaftlichen  Morphologie  und  Physio- 
logie, den  diese  der  Entwickelungslehre  verdankten,  nicht  mehr  aktiv 
mitmachen  konnten.  —  Einen  besonderen  Reiz  gewinnt  die  vorliegende 
Biographie  dadurch,  daß  sie  zum  größten  Teil  von  Hebmann  Schlegel 
selbst  erzählt  ist.  B.  V. 
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Einleitung  in  die  Geisteswissenschaften.  Versuch  einer  Grund- 
legung für  das  Studium  der  Gesellschaft  und  der  Geschichte,  von 
Wilhelm  Dilthey,  Professor  der  Philosophie  an  der  Universität  Berlin. 
(Leipzig,  Duncker  &  Humblot  1883;  519  S.  gr.  8°.) 

Daß  die  reine  Deskription  der  geschichtlich  -  gesellschaftlichen 
Wirklichkeit  sich  unzulänglich  erweist,  um  allein  die  Grundlage  der 
Geisteswissenschaften  abzugeben  —  dies  führt  das  groß  ange- 
legte Werk  Dilthey's  mit  eigenartiger  Auffassung  und  übersichtlicher 
Darstellung  der  bisher  versuchten  Begründungstheorien  der  Philosophen, 
Soziologen  und  Naturforscher  in  lehrreichster  Weise  —  aber  in  einem 
innerlich  möglichst  ungeglätteten ,  schwerfälligen  und  gewundenen  Stile 
aus.  Ohne  die  Verdienste  der  historischen  Schule  zu  verkennen,  welche 
hauptsächlich  darin  bestehen ,  daß  sie  unser  Bewußtsein  des  Geschicht- 
lichen aus  seinem  Unterwürfigkeitsverhältnisse  zur  Metaphysik  befreite, 
wird  ihr  der  Vorwurf  gemacht,  daß  sie  bis  heute  noch  nicht  >die  inneren 
Schranken  durchbrochen  hat,  welche  ihre  theoretische  Ausbildung  sowie 
ihren  Einfluß  auf  das  Leben  hemmen  mußten*.  Die  Positivisten  und 
die  Empiristen  versuchten  jedoch  vergebens,  durch  Übertragung  natur- 
wissenschaftlicher Prinzipien  und  Methoden  eine  lebendigere 
und  tiefere  Anschauung  den  Geisteswissenschaften  zu  Grunde  zu  legen. 
Die  Unmöglichkeit,  geistige  Thatsachen  aus  den  Thatsachen  der 
mechanischen  Naturordnung  abzuleiten ,  hindert  nicht  die  Einordnung 
ersterer  in  das  System  der  letzteren.  Wenn  sich  die  Beziehungen  inner- 
halb der  geistigen  Welt  in  der  Art  als  unvergleichbar  mit  den  Gleich- 
förmigkeiten des  Naturlaufs  erwiesen  haben,  daß  eine  Unterordnung  der 
geistigen  Thatsachen  unter  jene,  welche  die  mechanische  Naturordnung 
festgestellt  hat,  ausgeschlossen  ist,  dann  sind  erst  noch  nicht  »immanente 
Schranken  des  erfahrenden  Erkennens  aufgezeigt,  sondern  Grenzen,  an 
denen  Naturerkenntnis  endigt  und  eine  selbständige ,  aus  ihrem  eigenen 
Mittelpunkte  sich  gestaltende  Geisteswissenschaft  beginnt«.  Im  Zusammen- 
hange der  Resultate  welche  aus  dem  geschichtlichen  Studium  und  aus 
der  Naturerkenntnis  erhalten  sind,  mit  der  Analyse  der  Thatsachen 
des  Bewußtseins  findet  Verfasser  eine  wahre,  weil  auf  das  in  letzter 
Instanz  einzig  sichere  Wissen  gestützte  philosophische  Grundlegung  für 
das  Studium  der  Gesellschaft  und  Geschichte.  Wirklich  real  sind  in 
der  That  nur  die  Vorgänge  in  unserem  Bewußtsein  —  alles  andere  ist 
relativ;  gleich  jenem  von  Äußerlichkeiten  bedingt,  allein  für  die  Erkenntnis 
unsicher.  Wenn  auch  Dilthey  mit  der  erkenntnis-theoretischen  Schule 
von  Locke,  Hume  und  Kant  vielfach  übereinstimmt,  so  unterscheidet  sich 
doch  sein  philosophischer  Standpunkt  dadurch,  daß  er  im  erkennenden 
Subjekte  nicht  bloß  ein  vorstellendes,  sondern  auch  ein  wo  11  end- 
fühl end  es  Wesen  sieht.  »Dem  bloßen  Vorstellen  bleibt  die  Außen- 
welt immer  nur  ein  Phänomen*,  sagt  er,  in  unserem  ganzen  wollend- 
fühlend- vorstellenden  Wesen  dagegen  »ist  uns  mit  unserem  Selbst  zugleich 
—  und  so  sicher  als  dieses  —  äußere  Wirklichkeit  (d.  h.  ein  von 
uns  unabhängiges  Anderes,  ganz  abgesehen  von  seinen  räumlichen  Be- 
stimmungen) gegeben:  sonach  als  Leben,  nicht  als  bloßes  Vorstellen«. 
Nachdem  Verfasser  im  ersten  einleitenden  Buch  die  Notwendigkeit 
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«einer  erkenntnis-theoretischen  Grundlegung  für  die  Einzelwissenscbaften 
-des  Geistes  aus  dem  Wesen  dieser  Einzelwissenschaften  heraus 
■dargelegt  hat ,  verfolgt  er  im  zweiten  Buch  den  Gang  der  historischen 
Entwickelung  der  Geistes-  und  Staatswissenschaften,  vom  Zeiträume  der 
Herrschaft  der  Metaphysik  bis  zu  ihrer  notwendig  erfolgten  Emanzipation 
im  vorigen  Jahrhundert.  Die  bereits  bei  den  alten  Völkern  angefangene 
Zersetzung  der  Metaphysik  durch  Skeptizismus  findet  vollends  ihre  Auf- 
lösung durch  die  Naturwissenschaft.  Analog  wird  auch,  sagt  Dilthet, 
die  metaphysische  Konstruktion  der  Gesellschaft  und  der  Geschichte 
zersetzt  und  aufgelöst  durch  die  Analyse  der  Einzelwissenschaften  der 
Gesellschaft  und  der  auf  diese  gegründeten  Geschichtswissenschaft. 
Der  Hinweis  auf  den  Widerspruch,  welchen  die  Wirklichkeit  dem  meta- 
physischen Ideale  entgegenstellt,  und  auf  die  Unnahbarkeit  der  Meta- 
physik bildet  den  Abschluß  des  ersten  Bandes.  Einen  gesicherten  Zu- 
sammenhang der  Erkenntnisse  von  der  Gesellschaft  und  Geschichte  nimmt 
sich  Verfasser  vor  in  einem  zweiten  Bande  vorzulegen.  Das  ganze  Werk 
soll  »den  Inbegriff  von  geschichtlichen  und  systematischen  Einsichten  ver- 
einigen ,  deren  der  Jurist  und  der  Politiker ,  der  Theolog  und  der  ge- 
schichtliche Forscher  als  Grundlage  für  ein  fruchtbares  Studium  ihrer 
Einzelwissenschaften  bedürfen«.  Ein  schönes  und  würdiges  Ziel  —  das 
jedoch  auch  einer  sprachlich  klaren  Darstellung  wert  ist,  um  weite 
Kreise  zu  fesseln!  Sch. 


Erfahrung  und  Denken.  Kritische  Grundlage  der  Erkenntnistheorie. 
Von  Prof.  Dr.  Johannes  Volkelt.  Hamburg  1886.  Voß.  (XVI  u. 
556  S.  8°.) 

Verf.  geht  davon  aus,  daß  die  Erkenntnistheorie  ihre  Probleme 
voraussetzungslos  erfassen  müsse.  Objektive  Erkenntnisprinzipien  dürfen 
also  nicht  festgehalten  oder  aufgestellt  werden,  objektiv  richtig  sei  aber, 
was  über  das  individuelle  Bewußtsein  hinausgeht  und  auf  Anerkennung 
aller  denkenden  Subjekte  Anspruch  erheben  kann.  Ist  aber  von  Etwas 
objektiv  sicher  anzunehmen,  daß  es  auf  ein  Transsubjektives,  id  est 
Transscendentes ,  hinter  Bewußtsein  und  Erfahrung  Liegendes  hinweise? 
Die  Erkenntnis  läuft  ja  ebenso  im  Bewußtsein  ab  wie  die  Aufnahme  der 
Erfahrung,  die  durch  dasselbe  geschieht.  Die  auf  Rettung  der  Metaphysik 
gehende  Richtung  will  uns,  offen  gesagt,  nicht  behagen.  Sch. 


Die  Gesetze  der  sozialen  Entwickelung  von  Dr.  Th.  Hebtzka. 
Leipzig  1886.   Duncker  &  Humblot.    XVII  u.  300  S. 

Verf.  will  in  der  Beobachtung  de*  sozialen  Erscheinungen  eine  Me- 
thode befolgt  sehen ,  die  keine  Gesetze  in  die  Welt  hineininterpretiere, 
sondern  solche  von  der  Wirklichkeit  lerne.  Nun  nimmt  er  aber  als  Axiom 
an,  daß  der  Entwicklungsgang  der  Menschheit  ebenso  ein  Naturprozeß 
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sei  wie  jener  eines  Tieres,  und  fügt  hinzu,  daß  die  Natur  bloß  das  Recht 
des  Stärkeren  anerkenne,  daß  ihre  Moral  nur  > Artentwickelung«  heiße. 
Daß  die  Gesetze  der  Gesellschaft  Entwickelungsgesetze  im  Sinne  der 
Naturgeschichte  sind,  sei  auch  Verf.  gegenüber  bezweifelt.  Die  sozialen 
Gesetze,  die  er  aufstellt,  führen  zwar  zu  einem  zauberischen  Bild  der  Zu- 
kunft, daß  dasselbe  aber  erreichbar  sei,  bezweifeln  wir  ebenfalls.  H.  ver- 
langt Aufhebung  des  Grundeigentums  (dieses  > Naturmonopols«)  unc\ 
die  Bildung  freier  Arbeiterassoziationen,  welche  den  Unternehmergewinn 
den  assoziierten  Arbeitern  zuführen.  Wenn  selbst  die  heutigen  materiellen 
Sorgen  der  Menschen  so  ganz  schwinden  könnten,  wie  dies  H.  als  mög- 
lich darstellt,  würde  doch  das  Glück  nicht  so  vollständig  sein,  weil  neue 
Bedürfnisse  erwachen  würden  —  ihre  Entwickelung  scheint  ja  unbegrenzt 
—  und  die  Moralität  würde  auch  nicht  so  ungemein  hoch  steigen,  als 
Verf.  es  annimmt.  See. 


Alfr.  Biket :  La  psychologie  du  Raisonnemen t.  Recherches  ex- 
perimentales  par  l'hypnotisme.    Paris  1886,  F.  Alcan. 

Das  Werk  basiert  auf  —  in  Deutschland  kaum  üblichen  —  hypno'- 
tischen  Versuchen,  welche  die  Handhabe  zu  psychologischen  Experimen- 
ten bieten.  Die  Wahrnehmung  enthält  sinnliche  und  geistige  Elemente  — 
sagt  Verf.  —  sie  ist  der  Prozeß,  in  welchem  der  Geist  einen  sinnlichen 
Eindruck  mit  Vorstellungen  begleitet.  Die  Vorstellungen  sind,  fährt  er 
fort,  so  mannigfaltig  wie  die  Arten  der  Sinneseindrücke ;  die  Vorstellun- 
gen sind  mit  den  sinnlichen  Empfindungen  verwachsen  1.  Biket  stellt  nun 
zwei  Gesetze  auf:  Die  Regungen,  Empfindungen,  Gedanken  haben  die 
Tendenz,  gleiche  Regungen,  Empfindungen  etc.,  welche  man  früher  hatte, 
zu  erwecken,  und :  Wenn  zwei  ähnliche  Bewußtseinszustände  zur  gleichen 
Zeit  oder  in  unvermittelter  Folge  auftreten,  so  verschmelzen  sie  und  bil- 
den nur  einen  einzigen  Bewußtseinszustand.  —  In  der  Wahrnehmung  ver- 
binden sich  sinnliche  Eindrücke  mit  Vorstellungen  und  die  Denkprozesse 
entstehen  auf  dieselbe  Art  wie  jene  der  Wahrnehmung.  Wenn  wir  sagen, 
Sokrates  sei  sterblich,  so  geschieht  dies,  weil  wir  wissen,  daß  die  Men- 
schen es  sind,  und  weil  Sokrates  die  Vorstellung  eines  Menschen  in  uns 
erweckt.  So  ist  die  Wahrnehmung  nur  ein  weniger  bewußtwerdender 
Denkprozeß. 

Die  Theorie  ist  geistreich  und  die  angeführten  Thatsachen  sind  in- 
teressant. Trotzdem  wäre  es  unser  Wunsch,  was  P.  Jaket  in  der  Revue 
Philosophique  aus  Anlaß  dieses  Werkes  aussprach :  vom  Verf.  noch  die 
Vorgänge  beim  »Urteil«  auf  ebendieselbe  interessante  Art  untersucht 
zu  sehen  wie  die  Thatsachen  der  Wahrnehmung,  bevor  er  sein  letztes 
Wort  in  bezug  auf  die  Denkvorgänge  abgäbe.  Sch. 

1  Man  sehe  diesbezüglich  die  hypnotischen  Versuche  und  die  Werke  des 
Wiener  Physiologen  Prof.  S.  Stricker:  „Studien  über  das  Bewußtsein"  (1878), 
„Studien  über  die  Assoziation  der  Vorstellungen",  „Studien  über  die  Be- 
wegungs Vorstellungen" ,  „Physiologie  des  Rechts"  (I.  Hauptstück) 
und  sein:  „Du  langage  et  de  la  musique"  (Paris,  1885). 
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Dr.  H.  Dewitz,  Kustos  am  königl.  zoolog.  Museum  in  Berlin:  Anleitung 
zur  Anfertigung  und  Aufbewahrung  zootomischer  Prä- 
parate für  Studierende  und  Lehrer.  Mit  12  Tafeln.  Berlin, 
Mayer  <fe  Müller.  1886.  96  S.  8°. 

Dieser  kurze  Leitfaden  ist  genau  und  aufs  beste  den  Bedürfnissen 
der  Lehrer  an  unseren  höheren  Schulen  sowie  der  Studierenden  und  aller 
derjenigen  angepaßt,  die  ein  lebhafteres  und  tiefer  gehendes  Interesse 
an  der  Zoologie  nehmen.  Seitdem  man  endlich  auch  im  Unterrichte  an- 
fängt, mehr  Gewicht  auf  die  Kenntnis  des  anatomischen  Baues  der  Tiere 
zu  legen ,  ist  ein  solches  Hilfsmittel  ganz  besonders  nötig  geworden. 
Denn  wie  das  Vorwort  sehr  richtig  beklagt,  fehlt  es  gegenwärtig  noch 
den  meisten  Studierenden  an  Zeit  oder  Gelegenheit,  um  unter  geeigneter 
Anleitung  auch  nur  einige  Cbung  im  Sezieren  von  Tieren  zu  erlangen, 
-und  über  die  Aufbewahrung  zootomischer  Präparate  werden  sie  auf  den 
allermeisten  unserer  Universitäten  überhaupt  nicht  belehrt;  in  dieser  Hin- 
sicht wird  heutzutage  viel  zu  einseitig  die  Mikroskopie  bevorzugt.  Nach 
dem  Examen  soll  dann  der  also  Vorbereitete  ohne  weiteres  im  stände 
sein,  an  der  Hand  eines  der  neueren  Lehrbücher  den  Unterricht  in  der 
gesamten  Zoologie  zu  erteilen  —  was  wunder,  wenn  er  sich  damit  be- 
gnügt, den  Schülern  einiges  aus  der  *  allgemeinen  Zoologie«  und  die 
wichtigsten  systematischen  Bogriffe  beizubringen ,  und  vom  inneren  Bau 
selbst  der  Wirbeltiere  fast  nur  das  Skelett  in  natura  vorführt  und  wirk- 
lich zur  Anschauung  bringt! 

Dieses  wesentliche  Hindernis  eines  besseren  zoologischen  Unterrichts 
auf  den  mittleren  und  höheren  Schulen  wird  das  vorliegende  Büchlein 
sicherlich  mit  großem  Erfolge  hinwegräumen  helfen,  sofern  nur  etwas 
guter  Wille  und  Interesse  an  der  Sache  von  Seiten  des  Benützers  des- 
selben hinzukommt.  Verf.  beschreibt  auf  Grund  langjähriger  eigener  Er- 
fahrungen alle  die  verschiedenen  Handgriffe  und  Konservierungsmethoden, 
die  zur  Herstellung  guter  zootomischer  Dauerpräparate  erforderlich  sind, 
und  zwar  geht  er  dabei  stets  so  vor,  daß  Schritt  für  Schritt  von  der 
Tötung  des  betreffenden  Tieres  an  jede  zu  beobachtende  Vorsichtsmaß- 
regel, jede  Einzelheit  der  ganzen  Prozedur  bis  zur  fertigen  Aufstellung 
des  Präparats  zur  Besprechung  kommt.  80  Originalabbildungen  auf 
12  Tafeln  erläutern  den  Text.  Den  Zwecken  des  Ganzen  entsprechend 
sind  nur  einheimische  Land-  und  Süßwassertiere  berücksichtigt  und  ebenso 
ist,  was  noch  ganz  besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient,  überall 
darauf  Bedacht  genommen,  wie  auch  mit  den  einfachsten  Apparaten  und 
den  billigsten  und  bequemsten  Mitteln  gute  Leistungen  erzielt  werden 
können.  —  Wir  empfehlen  das  Schriftchen  aufs  wärmste  und  sind  über- 
zeugt, daß  es  trotz  seiner  Kürze  und  bescheidenen  Form  weit  mehr  Nutzen 
stiften  wird  als  der  unseres  Erachtens  einer  unverdienten  Verbreitung 
sich  erfreuende  zootomische  Leitfaden  von  Mojsisovics.  B.  V. 
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Ethik.  Eine  Untersuchung  der  Thatsachen  und  Gesetze 
des  sittlichen  Lebens.  Von  Wilhelm  Wundt.  Stuttgart, 
Ferd.  Enke,  1886.  XI,  577  S.  gr.  8°. 

Es  ist  uns  leider  nicht  mehr  vergönnt,  einer  Besprechung  dieses  vor 
kurzem  erst  eingegangenen  bedeutenden  Werkes  im  Kosmos  den  Raum  zu 
widmen,  der  ihr  gebühren  würde ;  immerhin  aber  wird  unseren  Lesern  ein 
wenn  auch  kurzer  Hinweis  auf  dasselbe  doch  lieber  sein  als  gar  keiner.  Den 
Standpunkt  des  Verf.  kennzeichnet  schon  der  Titel  des  Werkes,  noch 
deutlicher  thun  dies  gleich  die  ersten  Zeilen  des  Vorworts :  nicht  auf  meta- 
physischen Boden  läßt  sich  eine  Ethik  gründen,  denn  diese  hat  selbst  das  wich- 
tigste zu  den  Fundamenten  einer  allgemeinen  Weltanschauung  beizutragen; 
nur  empirische  Untersuchungen  und  zwar  einerseits  die  Psychologie 
im  herkömmlichen  beschränkten  Sinne  (als  Individualpsychologie) ,  viel 
mehr  aber  noch  die  Völkerpsy  chol  ogie  können  das  Material  liefern, 
auf  welches  ein  System  der  Ethik  gebaut  werden  kann.  So  kommt  hier 
die  Idee  der  Entwickelung  zu  ihrem  Recht.  Der  ganze  I.  Abschnitt 
des  Buches  (S.  15 — 233)  beschäftigt  sich  damit,  die  allmähliche  Hervor- 
bildung der  sittlichen  Vorstellungen  und  Ideale  darzulegen,  zunächst  wie 
sie  in  der  Sprache  zu  immer  bestimmterem  Ausdruck  gelangen,  dann 
wie  die  religiösen  Anschauungen  und  die  durch  Sitte  und  Recht  ge- 
regelten sozialen  Erscheinungen  in  ihren  mannigfaltigen  Formen  zu- 
gleich auch  das  Sittliche  zur  Entfaltung  bringen;  insbesondere  wird 
hier  das  Verhältnis  der  Sitte  zum  Instinkt,  zur  Religion  und  zum  Recht, 
die  Entstehung  der  Umgangsformen ,  der  Familie,  der  Staatsformen,  der 
Rechtsordnung  u.  s.  w.  einer  eingehenden  Besprechung  unterzogen.  Im 
4.  Kapitel  endlich  werden  die  Natur-  und  die  Kulturbedingungen  der 
Sittlichkeit  untersucht  und  zusammenfassend  die  sittlichen  Triebe  auf  die 
zwei  psychologischen  Grundmotive  der  >Ehrfurchts-  und  der  Neigungs- 
gefühle« zurückgeführt,  von  denen  jene  ursprünglich  auf  übermensch- 
liche Wesen  und  Kräfte,  diese  auf  die  Mitmenschen  sich  beziehen.  Als 
*  allgemeine  Gesetze  der  sittlichen  Entwickelung«  erkennen  wir  die  Sätze, 
daß  die  sittlichen  Begriffe  eine  successive  Differenzierung  und  Unifizierung 
durchlaufen  (Gesetz  der  drei  Stadien)  und  daß  die  Handlungen  über  ihre 
Zwecke  hinausreichen  und  so  immer  neue  Motive  erzeugen,  die  wiederum 
weiterwirken,  also  ein  beständiges  Werden  auch  der  sittlichen  Anschau- 
ungen bedingen  (Gesetz  der  Heterogenie  der  Zwecke). 

Der  II.  Abschnitt  gibt  eine  Geschichte  der  philosophischen  Moral- 
systeme, aus  der  wir  namentlich  die  »christliche  Ethik«  als  ein  Muster 
klarer  und  tiefgreifender  Darstellung  der  verwickeltsten  Strebungen  heraus- 
heben möchten.  Den  Schluß  bildet  eine  allgemeine  Kritik  der  Moral- 
systeme, welche  insbesondere  auch,  bei  voller  Anerkennung  ihrer  Vorzüge, 
die  Schwächen  des  Utilitarismus  und  der  bisherigen  vom  Standpunkt  der 
EntwickelunKslehre  aus  unternommenen  Versuche  einer  wissenschaftlichen 
Begründung  der  Ethik  in  sehr  lehrreicher  Weise  aufzeigt. 

Im  III.  Abschnitt:  »Die  Prinzipien  der  Sittlichkeit« 
(S.  372 — 510),  sucht  Verf.  diese  Begründung  selbst  zu  geben,  indem  er 
»von  dem  Einzelwillen  als  der  zunächst  in  der  unmittelbaren  Wahrneh- 
mung gegebenen  Thatsache«  ausgeht  —  wir  können  leider  nur  mit  einem 
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Worte  der  fesselnden  Erörterungen  dieses  Abschnitts  über  Willen  und 
Bewußtsein,  über  Individualwillen  und  Gesamtwillen,  über  die  Willens- 
freiheit (die  im  Sinne  einer  psychologischen  Determination  ent- 
schieden wird)  und  das  Gewissen  gedenken  —  und  sodann  nachweist, 
»wie  sich  aus  den  ursprünglichen  Eigenschaften  des  Einzelwillens  und 
den  Bedingungen,  denen  er  unterworfen  ist,  Motive  und  Normen  des 
Handelns  entwickeln,  die,  über  das  individuelle  Bewußtsein  hinausreichend, 
auf  einen  Gesamtwillen  zurückweisen,  dessen  Träger  die  Einzelnen  und 
in  dessen  umfassenderen  Zwecken  ihre  individuellen  Lebensaufgaben  ein- 
geschlossen sind«.  Nachdem  unter  diesem  Gesichtspunkt  namentlich  die 
Straf-  und  Rechtstheorien  betrachtet  und  damit  überhaupt  die  theore- 
tische, der  Vergangenheit  zugewandte  Ethik  abgeschlossen  worden, 
bleibt  nun  im  IV.  Abschnitt:  »Die  sittlichen  Lebensgebiete« 
(S.  511 — 577)  noch  die  praktische  Ethik  zu  besprechen,  welche  die 
Möglichkeiten  und  die  Hilfsmittel  festzustellen  sucht,  die  in  der  Zukunft 
eine  Verwirklichung  der  im  Bisherigen  erkannten  Normen  gestatten  oder 
versprechen.  Hier  mußte  sich  Verf.,  in  den  vier  letzten  Kapiteln:  »Die 
einzelne  Persönlichkeit,  Die  Gesellschaft,  Der  Staat,  Die  Menschheit«,  nur 
auf  Andeutungen  beschranken,  die  freilich  wieder  wertvoll  genug  sind  und 
uns  bereits  die  Gewähr  geben,  daß  wir  in  den  selbständigen  Bearbei- 
tungen der  einzelnen  ethischen  Wissenschaften,  der  Pädagogik,  der  Rechts- 
philosophie,  der  Philosophie  der  Gesellschaft  und  der  Geschichte,  mit 
denen  uns  Verf.  wohl  in  den  nächsten  Jahren  beschenken  wird,  eben- 
solche Fundamentalwerke  erhalten  werden,  wie  wir  sie  in  seiner  Physio- 
logischen Psychologie,  seiner  Logik  und  seiner  Ethik  schon  besitzen. 

B.  V. 
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Naturkundliche  Volksbücher.  Allen  Freunden  der  Natur  ge- 
widmet von  L.  Busemann,  Lehrer  an  der  städt.  Volksschule  in  Emden.  In 
2  Bänden,  mit  zahlr.  Holzstichen.  Braunschweig,  F.  Vieweg  &  Sohn.  1885/86.  8°. 
Bisher  19  Liefergn.  (XTV,  781,  432  S.). 

Dieses  "Werk,  dessen  Erscheinen  wir  1885,  II.  Bd.  S.  478  anzeigten,  ist  be- 
reits seiner  Vollendung  nahe  gerückt  und  hat  in  den  nun  vorliegenden  Partien 
entschieden  noch  mehr  gehalten,  als  der  Anfang  versprach.  Das  sind  wirkliche 
Volksbücher,  nicht  bloß  vermöge  der  leicht  faßlichen  Darstellung  und  der  munteren, 
oft  halb  zwiegesprächartigen  Schreibweise  des  Verf.,  sondern  namentlich  auch  in 
dem  Sinne,  daß  hier  der  Betrachtung  jedes  einzelnen  Gegenstandes  alles  das  an- 
gereiht wird,  was  naturgemäß  damit  in  Zusammenhang  steht,  insbesondere  also 
Nutzanwendungen  der  gefundenen  physikalischen  Gesetze  auf  den  Menschen  und 
seine  Verhältnisse.  Der  erste  Band  behandelt  „Das  Wasser",  „Die  Luft"  und  „Die 
Wärme",  der  zweite  Band  Licht,  Schall  und  Magnetismus  \  Im  ersten  und  zweiten 
Abschnitt  werden  wir  u.  a.  an  passenden  Stellen  in  die  wichtigsten  Thatsachen  und 
Verallgemeinerungen  der  Meteorologie  eingeführt,  im  zweiten  ist  aber  außerdem 
noch  sehr  ausführlich  von  der  Atmung  der  Tiere  und  Pflanzen,  von  der  Lüftung 
unserer  Wohnungen,  von  der  richtigen  Konstruktion  der  Öfen,  Lampen,  Abtritte  u,  s.w., 
kurz  von  allen  den  Dingen  die  Rede,  welche  auf  die  Beschaffenheit  unserer  Atmungs- 
luft von  Einfluß  sein  können.  Ähnlich  sind,  um  noch  zwei  Beispiele  zu  nennen, 
in  dem  Kapitel  über  Leitung  und  Strahlung  der  Wärme  zugleich  die  Vorkehrungen 
der  Pflanzen  und  Tiere  wie  die  Einrichtungen  der  Menschen  gegen  unzuträglichen 
Wärmeverlust  erörtert  und  der  Beschreibung  von  Auge  und  Ohr  auch  mancherlei 
beherzigenswerte  Winke  in  bezug  auf  Schonung  dieser  Organe  im  gesunden  und 
richtige  Pflege  im  kranken  Zustande  beigefugt  —  wobei  es  sehr  angenehm  berührt, 
wie  entschieden  Verf.  vor  verständnislosem  Herumprobieren  warnt  und  auf  recht- 
zeitige Zuziehung  des  Arztes  dringt.  —  Nur  selten  stießen  wir  auf  Mängel  der 
a.  a.  0.  gerügten  Art,  welche  verraten  würden,  daß  Verf.  den  Stoff  selber  noch 
nicht  genügend  beherrschte.  Bloß  um  ihn  für  den  Fall  einer  neuen  Auflage  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  fuhren  wir  die  folgenden  Stellen  an.  Nach  S.  268  sollen 
die  Knochen  vieler  Vögel  „nicht  etwa  mit  warmer  und  leichter  Luft  gefüllt,  sondern 
noch  leichter,  nämlich  luftleer"  sein.  S.  274  wird  beschrieben  und  abgebildet, 
wie  0  und  H  aus  im  übrigen  geschlossenen  Flaschen  durch  zwei  Glasröhren  aus- 
strömen und  eine  Flamme  unterhalten.  S.  556  lauten  die  Erklärungen  über  Wesen 
und  Entstehung  der  Kometen  doch  etwas  zu  bestimmt  und  zweifelsohne.  S.  681 
scheinen  recht  unklare  Vorstellungen  hinsichtlich  der  Folgen  zu  starker  Erhitzung 
des  Körpers,  besonders  für  das  Gleichgewicht  im  Blutkreislauf,  obzuwalten.  Bd.  II, 
S.  208  ist  die  Erklärung  des  Farbenwechsels  der  Blätter  und  Früchte  zu  ausschließ- 
lich physikalisch  und  zugleich  teleologisch  gehalten ;  überhaupt  will  Verf.  offenbar 
von  der  Entwicklungslehre  und  der  auf  diese  gegründeten  biologischen  Erklärung 
solcher  Thatsachen  nicht  viel  wissen.  Bd.  II,  S.  313  heißt  es:  weil  „das  ovale 
Fenster  etwa  20m al  so  klein  ist  wie  das  Trommelfell,  so  muß  sich  der  Schall  nach 
und  nach  auf  einen  20mal  so  engen  Raum  zusammendrängen,"  was  „ohne  ent- 
sprechende Verstärkung  der  Schallwelle  gar  nicht  möglich  ist".  —  Doch  das  sind 
wie  gesagt  vereinzelte  Un Vollkommenheiten ;  im  ganzen  können  wir  das  Geschick, 
die  Kenntnis  und  die  Begeisterung,  mit  denen  Verf.  seiner  schwierigen  und  zugleich 
so  hochwichtigen  Aufgabe  gorecht  geworden  ist,  nicht  genug  anerkennen.  Sein 
Werk  verdient  vor  vielen  anderen  in  Schul-  und  Volksbibliotheken  aufgenommen 
und  unter  allen  Schichten  unserer  Bevölkerung  verbreitet  zu  werden ;  das  ist  wirk- 
lich gesunde  Kost  für  sie.  Wir  würden  uns  herzlich  freuen,  auch  die  übrigen  Ge- 
biete der  Naturwissenschaft  vom  Verf.  in  ähnlicher  Weise  bearbeitet  zu  sehen. 
—   B.  V. 

1  Elektrizität  und  Mechanik  sollen  den  Schluß  bilden. 
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Leunis'  Synopsis  der  Tierkunde,  dritte  gänzlich  umgearbei- 
tete Auflage  von  Prof.  Dr.  Hubert  Ludwig  in  Gießen  (Hannover,  Hahn'sche 
Buchhandlung),  ist  schon  zu  Anfang  dieses  Jahres  mit  der  2.  Hälfte  des  II.  Bandes 
zu  einem  glänzenden  Abschluß  gekommen.  Dem,  was  wir  früher  über  den  L  Band 
dieser  Neubearbeitung  bemerkten  (XII,  S.  399  und  XI V,  S.  470),  braucht  bloß  bei- 
gefügt zu  werden,  daß  der  vorliegende  Band  in  noch  viel  höherem  Maße  dem  In- 
halt nach  ein  ganz  neues  Werk  darstellt  als  der  erste;  überall  ist  die  Systematik 
dem  neuesten  Stande  gemäß  umgestaltet,  der  morphologische  Gesichtspunkt  in  erster 
Linie  zur  Geltang  gebracht  worden.  Wer  die  alljährlich  über  die  Welt  der  niederen 
Tiere  erscheinenden  Arbeiten  verfolgt,  wird  ermessen  können,  was  für  eine  gewaltige 
Leistung  in  diesem  Buche  steckt  Die  Abbildungen  (der  L  Bd.  enthält  deren  955, 
der  II.  Bd.  sogar  llfiO)  verdienen  das  höchste  Lob:  so  einfach  sie  ausgeführt  sind, 
sie  zeigen  doch  alle  gerade  du» ,  was  sie  zeigen  sollen ,  und  da  ist  keine  einzige, 
die  bloß  zum  Schmuck  oder  zur  Raumfüllung  dieuen  würde.  Der  Paläontologie  ist 
besonders  bei  Brachiopoden ,  Krustaceen,  Echinodermen  und  Anthozoen  die  ge- 
bührende Berücksichtigung  zu  teil  geworden.  —  So  dürfen  wir  das  ganze  Werk 
trotz  seines  bescheidenen  Gewandes  als  eine  Zierde  unserer  Litteratur,  als  ein  durch 
Gediegenheit  und  Reichhaltigkeit  ebenso  wie  durch  glückliche  Vereinigung  theo- 
retischer und  praktischer  Zwecke  gleich  ausgezeichnetes  Hilfsmittel  bezeichnen,  das 
wir  jedem  Freunde  der  Tierwelt  als  zuverlässigsten  Ratgeber  und  Führer  aufs 
wärmste  empfehlen. 

Dr.  L.  Rabenhorst's  Kryptogamen-Flora  von  Deutschland, 
Österreich  und  der  Schweiz  (Leipzig,  Verlag  von  Ed.  Kummer)  hat  in  den 
letzten  beiden  Jahren  eine  wesentliche  Förderung  erfahren.  Nachdem,  wie  schon 
früher  (1884, 1.  S.  471)  berichtet  wurde,  vom  Ersten  Bande,  dem  Pilz  werke 
von  Dr.  G.  Winter,  die  L  Abteilung,  Schizo-,  Saccharo-  und  ßasidiorayceten  um- 
fassend, mit  der  üL  Lieferung  abgeschlossen  worden,  ist  die  II.  Abteilung  nunmehr 
von  der  LL  bis  zur  2L  Lieferung  vorgeschritten.  Diese  11  Hefte  behandeln  freilich 
erst  einen  Teil  der  IV.  Klasse  der  Pilze,  der  A  scomy  ceten,  und  zwar  die  kleine 
Ordnung  der  Gymnouxceue  (deren  erste  Familie  Exonnci  von  Professor  Sadeheck 
bearbeitet  wurde),  dann  von  der  2.  Ordnung  Pyrenomytetcs  die  Perisporiacrae  und 
Hypocreaceae  und  (in  8  Heften)  den  größten  Teil  der  formenreichen  Sphaeriaceae, 
so  daß  also  nach  Abschluß  der  letzteren  von  dieser  Ordnung  noch  die  Dothidaceae 
und  sodann  die  3. — 5.  Ordnung:  llysteriiueac ,  Discomycetes  und  Tuberaceae  zu 
bearbeiten  bleiben,  denen  endlich  die  von  Prof.  i»e  Bary  übernommenen  Oomy- 
ceten  folgen  sollen.  Von  der  Uberfülle  des  zu  erledigenden  Materials  mag  schon 
das  einigermaßen  einen  Begriff  geben,  daß  die  letzte  der  hier  beschriebenen  Pilz- 
arten die  Nummer  4157  trägt!  Trotzdem  wird  es  mit  Hilfe  der  sorgfältigen  Dia- 
gnosen und  namentlich  der  gerade  für  diesen  Zweck  ausgewählten  klaren  Abbildungen 
nicht  allzu  schwer  sein,  sich  in  diesem  Formengewirre  zurechtzufinden.  Wie  Verf. 
mitteilt,  war  er  durchweg  auf  Grund  eigener  Prüfung  genötigt,  so  bedeutende  Kor- 
rekturen an  den  bisherigen  Diagnosen  vorzunehmen,  daß  seine  Bearbeitung  der 
Pyrenomyceten  zum  weitaus  größten  Teile  als  ein  selbständiges  und  neues  Werk 
zu  bezeichnen  ist. 

Der  Zweite  Band,  die  Meeresalgen  Deutschlands  und  Öster- 
reichs, bearbeitet  von  Dr.  Ferd.  Hadck  (vergl.  Kosmos  XII,  392),  ist,  wie  wir 
aus  den  Ankündigungen  ersehen,  schon  seit  Anfang  vorigen  Jahres  in  Ii)  Lieferungen 
mit  583  Abbildungen  und  5  Lichtdrucktafeln  zum  Preise  von  28  Mk.  vollständig 
erschienen;  gesehen  haben  wir  davon  nur  die  zwei  ersten  Hefte. 

Die  Bearbeitung  des  Dritten  Bandes:  Die  Farnpflanzen  oderGe- 
fäßbündelkryptogamen  (Pteridophy  ta) ,  worunter  also  nicht  bloß  die 
eigentlichen  Farne,  sondern  auch  die  Ophioglosseen ,  Rhizokarpeen ,  Schafthalme 
und  Bärlappgewächse  verstanden  werden,  ist  Prof.  Dr.  Chr.  Luerssen  in  Ebers- 
walde anvertraut  und  von  ihm  in  den  bisher  erschienenen  8  Lieferungen  (zu  Mk.  2,40) 
vortrefflich  durchgeführt  worden.  Dieselben  behandeln  nach  einer  Übersicht  des 
Systems  und  einer  eingehenden  morphologischen  Charakteristik  der  L  Ordnung 
Filices  (im  engeren  Sinne)  von  den  im  deutschen  Florengebiete  vertretenen  Unter- 
ordnungen zunächst  die  Hymenophyllaceue  mit  der  einzigen  Art  Hymtnophyllum 
Tunbridyense  und  sodann  die  sämtlichen  Polypodiaceac.  Was  der  Prospekt  versprach 
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(vgl.  Kosmos  1884,  I.  471),  ist  hier  in  erfreulichster  Weise  gehalten,  und  die  vielen 
guten  Abbildungen  (bis  jetzt  109)  erhöhen  noch  bedeutend  den  Wert  der  Arbeit, 
deren  Umfang  aber  natürlich  —  nicht  zum  Schaden  der  Benutzer  derselben  —  um 
das  vielfache  über  die  erst  geplanten  vier  Hefte  hinauswachsen  wird. 

Endlich  ist  seit  vorigem  Jahr  Band  IV.  Die  Laubmoose,  bearb.  von 
K.  Cr.  LiMi-mCHT  in  Breslau  im  Erscheinen  begriffen  (b'sher  4  Lieferungen  zu  Mk.  2,40; 
das  ganze  Buch  ist  auf  10—12  Lieferungen  berechnet).  Noch  mehr  als  bei  den 
früheren  Abteilungen  ist  hier  darauf  Rücksicht  genommen,  zunächst  in  einer  aus- 
führlichen und  mit  vielen  Abbildungen  ausgestatteten  Einleitung  die  Morphologie  und 
die  Grundzüge  der  Entwickelungsgeschichte  dieser  Gruppe  zu  behandeln;  und  selbst 
die  Artbeschreibungen  sollen  außer  den  bekannten  morphologischen  Merkmalen  stets 
auch  die  anatomischen  Verhältnisse  berücksichtigen.  Für  eine  des  ganzen  Unter- 
nehmens würdige  Lösung  der  Aufgabe  bürgt  der  Name  des  Vcrfussers. 

Rudolf  Falb:  Das  Wetter  und  der  Mond.  Eine  meteorologische 
Studie.    Wien,  A.  Hartleben.  1887.  84  S.  kl.  8°. 

Verf.  verteidigt  in  diesem  hübsch  ausgestatteten  Schriftchen  seine  schon 
früher  (187<i  und  1881)  ausgesprochene  Ansicht,  daß  die  Anziehung  des  Mondes  unter 
besonders  günstigen,  sog.  Flutkonstellationen,  auch  eine  atmosphärische  Hochflut, 
d.  h.  eine  Beschleunigung  in  der  Zirkulation  der  beiden  großen  atmosphärischen 
Ströme  bewirke,  durch  die  hierbei  stattfindende  heftige  Reibung  verschieden  warmer 
Luftschichten  Elektrizität  erzeuge  und  so  insbesondere  die  oft  so  heftigen  Winter- 
gewitter veranlasse.  Nur  schließt  er  sich  jetzt  zudem  der  von  Prof.  Sohncke  ge- 
gebenen Erklärung  des  Ursprungs  der  Gewitterelektrizität  an,  welche  die  Reibung 
von  Wasserteilchen  mit  feinen  Eisnadeln  als  Ursache  voraussetzt.  Zur  Stütze  dieser 
offenbar  nun  schon  recht  wohlbegründeten  Theorie  vom  Einfluß  des  Mondes  oder 
besser  der  Mondstellung  auf  den  Gang  der  Witterung  führt  er  im  ganzen  51  Fälle 
aus  sehr  verschiedenen  Jahren  an,  wo  ein  Zusammenfallen  von  Flutkonstellationen 
mit  beträchtlichen  atmosphärischen  Störungen  deutlich  hervortrat.  Unseres  Erachtens 
müßten  jedoch  einer  solchen  Tabelle  sämtliche  überhaupt  beobachteten  Gewitter 
gegenübergestellt  werden ,  wenn  man  den  behaupteten  Zusammenhang  thatsächlich 
beweisen  will.  Am  Schlüsse  erklärt  sich  Verf.  selbst  sehr  entschieden  gegen  eine 
voreilige  Ausbeutung  seiner  Theorie  für  die  Praxis. 

1)  Prof.  Dr.  Otto  Krümmel,  Der  Ozean.  Eine  Einführung  in  die 
allgemeine  Meereskunde.   250  S.  m.  77  Abbildungen. 

2)  Prof.  Dr.  J.  J.  Egli,  Die  Schweiz.  218  S.  m.  48  landschaftl.  Abbildgn. 

3)  Prof.  Dr.  R.  Hartmann,  Madagaskar  und  die  Inseln  Seychellen, 
Aldabra,  Komoren  und  Maskarenen.    160  S.  m.  51  Abbildungen. 

[1—3:  „Das  Wissen  der  Gegenwart",  Bd.  52,  53,  57.  Leipzig, 
G.  Frevtag:  Prag,  F.  Tempsky.  188fi.  kl.  8°.  Gebunden  je  1  Mk.] 

No.  1  ist  ein  ordentliches  Kompendium  der  Meereskunde,  trotz  des  geringen 
Umfangs  merkwürdig  vollständig,  genau  und  zuverlässig  in  allen  Teilen  und  dabei 
doch  allgemein  verständlich  geschrieben.  Obwohl  die  Arbeit  im  großen  Ganzen 
der  Stoffgruppierung  in  v.  Bo<u\sl,a\vski,s  „Handbuch  der  Ozeanographie"  (Stutt- 
gart, J.  Lngelhorn.  1881)  folgt,  so  ist  sie  doch  keineswegs  etwa  ein  bloßer  Auszug 
aus  letzterem  übrigens  erst  zur  Hälfte  erschienenen  Werke,  geht  auch  vielfach  in 
der  Erläuterung  der  beschriebenen  Erscheinungen  über  jenes  hinaus.  Durchweg 
sind,  wie  vom  Verf.  nicht  anders  zu  erwarten  war,  die  neuesten  Forschungen  und 
Ermittelungen  berücksichtigt  und  die  Abbildungen  so  ausgewählt,  daß  sie  in  der 
That  wesentlich  zum  Verständnis  des  Textes  beitragen.  Wir  glauben  dieses  Bändchen 
für  eines  der  gediegensten  und  wertvollsten  in  der  ganzen  Serie  erklären  zu  dürfen. 

No.  2  häuft  auf  engem  Räume  erstaunlich  viel  Material  zusammen  und  ge- 
währt einen  guten,  durch  zahlreiche  Ansichten  ergänzten  Überblick  über  Geographie, 
Ethnographie  und  Geschichte  der  Schweiz.  Freilich  bleibt  die  Schilderung  überall 
an  der  Oberfläche,  ist  mehr  notizenartig,  wobei  auch  Wiederholungen  (bei  der  Be- 
handlung der  einzelnen  Landschaften  und  Kantone)  nicht  völlig  vermieden  sind. 
Auf  den  geologischen  Aufbau  oder  die  Entstehungsgeschichte  des  Hochgebirges, 
der  Voralpen  u.  s.  w.,  auf  die  Eiszeit  und  ihre  Wirkungen  wird  mit  keinem  Worte 
eingegangen;  auch  die  heutigen  Gletscher  sind  ungenügend,  z.  T.  sogar  falsch  ge- 
schildert und  erklärt.    In  der  Skizze  der  Kantonalverfassungen  ist  zu  erwähnen 
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vergessen  worden,  daß  die  alte  Landsgemeinde  mehrfach  heute  noch  besteht.  Doch 
der  Schwerpunkt  des  Büchleins  liegt  ja  nicht  in  diesen  Dingen. 

Hartmans^  „Madagaskar"  ist  Bd.  V  von  „Der  Weltteil  Afrika  in  Einzel- 
darstellungen" und  das  dritte  der  von  ihm  bearbeiteten  Bändchen  über  ostafrikanische 
Gebiete,  wie  denn  auch  in  diesem  vielfach  auf  jene  Bezug  genommen  wird.  Wenn 
gleich  Verf.  hier  nicht  wie  dort  aus  eigener  Anschauung  Berichten  kann,  so  kommt 
ihm  doch  selbstverständlich  seine  genaue  Kenntnis  der  Natur,  des  Klimas,  der  Boden- 
produkte und  Menschenrassen  Ostafrikas  sehr  zu  statten,  und  so  vermag  er  uns  an 
der  Hand  der  besten  Quellen  ein  sehr  anziehendes,  bis  ins  einzelne  ausgearbeitetes 
Bild  jener  fernen  Wunderinsel  zu  geben.  Besonders  ausführlich  verweilt  Verf.  mit 
Recht  bei  der  eigenartigen  Tierwelt  Madagaskars  und  ihren  Beziehungen  zum  Fest- 
land, zu  Ostasien  und  Südamerika,  und  ferner  bei  der  Charakteristik  der  verschie- 
denen, die  Insel  bewohnenden  Völkerstämme,  ihrer  Geschichte  und  der  Frage  von 
ihrer  Herkunft.  Für  die  Howas  glaubt  er  einen  nahen  Zusammenhang  mit  der 
polynesischen  Rasse,  für  die  Sakafawa  dagegen  eine  Invasion  vom  afrikanischen 
Festland  annehmen  zu  müssen.  Sehr  rühmenswert  sind  auch  hier  die  zahlreichen 
Abbildungen. 

Zum  Schlüsse  wollen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  jedes  dieser  Bändchen 
mit  einem  ausführlichen  Register  und  einem  Verzeichnis  der  Abbildungen  versehen  ist. 

Von  den  in  Ernst  Günther's  Verlag  in  Leipzig  erschienenen  „Darwinistischen 
Schriften",  welche  unseren  Lesern  sämtlich  bekannt  sein  dürften ,  ist  jetzt  eine 
neue  billige  (Volks-)Ausgabe  veranstaltet  worden.  Die  15  kleineren  Bändchen  der 
ersten  Folge  kosten  je  2  Mk.,  die  9  größeren  (I— III.  Schultze,  Philosophie  der 
Naturwissenschaften ;  IV.  Du  Pkel,  Entwiekelnngsgescbichte  des  Weltalls ;  V.  Ro- 
mane», Geistige  Entwicklung  im  Tierreich;  VI.  Kkause,  Biographie  Darwins; 
VII.  Darwin's  gesammelte  kleinere  Schriften;  VIII,  IX.  Dr  Pkel,  Philosophie 
der  Mystik  —  die  sich  allerdings  unter  diesen  „monistischen"  Werken  etwas  sonder- 
bar ausnimmt)  je  5  Mk.  Wir  wollen  nicht  unterlassen,  angelegentlich  auf  das  hier 
Gebotene  aufmerksam  zu  machen. 

Der  zur  diesjährigen  Naturforscherversammlung  neu  erschienene  „Fuhrer 
durch  das  naturwissenschaftliche  Berlin"  von  Dr.  Carl  Lorenz.  Mit  3  Grund- 
rissen und  3  Plänen.  Berlin  1886,  Fischer's  medizinische  Buchhandlung,  H.  Korn- 
feld. XI,  236  S.  kl.  8°.  (2  Mk.)  wird  vielleicht  schon  manchem  unserer  Leser  an- 
läßlich jener  Versammlung  gute  Dienste  geleistet  haben;  noch  mehr  Nutzen  wird 
er  aber  demjenigen  gewähren,  der,  ohne  durch  Festlichkeiten  und  Verhandlungen 
aller  Art  in  Anspruch  genommen  zu  sein,  die  ausgedehnten  naturwissenschaftlichen 
Hilfsmittel,  welche  Berlin  darbietet,  kennen  lernen  und  benutzen  will.  Die  „prak- 
tischen Vorbemerkungen"  (S.  1—32)  in  Verbindung  mit  dem  beigefügten  Stadtplan 
ersetzen  einen  Bädcker  mehr  als  vollständig,  da  sie  eben  überall  insbesondere  auf 
die  Bedürfnisse  des  „naturwissenschaftlichen  Reisenden"  Rücksicht  nehmen,  und  die 
Angaben  über  wissenschaftliche  Institute,  höhere  Lehranstalten,  Behörden,  Privat- 
institute und  -Sammlungen,  Gesellschaften  und  Vereine,  Bibliotheken,  in  Berlin 
erscheinende  wissenschaftliche  Zeitschritten  dürften  wohl  kaum  eine  Frage  ohne 
Antwort  lassen.  Bei  den  Hochschulen  sind  auch  die  wichtigsten  Vorlesungen  mit 
aufgeführt.  Ein  Personalverzeicbnis,  ein  alphabetisches  Sach-Register  und  ein 
Straßenverzeichnis  beschließen  da«  nützliche  Büchlein.  Trotz  der  beschleunigten 
Herstellung  desselben  sind  doch  nur  sehr  wenige  Fehler  und  Lücken  zu  bemerken. 
Unter  den  wissenschaftlichen  Vereinen  fehlt  z.  B.  die  „Physiologische  Gesellschaft'-; 
im  Personalverzefchnis  sollten  wenn  möglich  auch  die  hervorragenderen  in  Berlin 
lebenden  Privatgelehrten  und  Schriftsteller  genannt  werden. 

Die  Stellung  der  Honigbehälter  und  der  Befruchtungswerkzeuge  in 
den  Blumen.  Von  Karl  Friedrich  Jordan.  Organographisch -physiologische 
Untersuchungen.    Inang.-Diss.  Halle  a.  S.  1886.  8°.  ö6  p.  2  Tafeln. 

Verf.  stellt  den  allgemeinen  Satz  auf: 

Wie  die  Blumen  durch  Vermittelung  der  Insekten  befruchtet  werden,  so 
sind  sie  auch  in  ihren  Einrichtungen  dem  Insektenbesuch  angepaßt. 
Ferner  behauptet  er  im  besonderen: 


Digitized  by  Google 


Bibliographie. 


477 


1)  In  terminal  oder  annähernd  terminal  stehenden  Blnmen,  d.  h.  solchen,  zn 
denen  den  Insekten  der  Zutritt  von  allen  Seiten  in  gleichem  Maße  offensteht,  dient 
die  Mitte  oder  der  ganze  Rand  gleichmäßig  als  Anfliegestelle  für  die  Insekten; 
daher  sind  diese  Blnmen  meist  völlig  regelmäßig  oder  doch  nicht  einseitig-zygo- 
morph.  —  In  Blumen,  welche  seitlich  an  einer  Hauptachse  stehen,  bei  denen  also 
den  Insekten  auf  einer  Seite  ein  leichterer  Zutritt  geboten  wird,  dient  meist  die 
von  der  Ahre  weggewendete,  bisweilen  ■ —  bei  wagerecht  stehenden  Blumen  wie 
Scrophularia  —  die  ihr  zugewendete  Seite  des  Blumenrandes  als  Anfliegestelle, 
und  diese  Blumen  zeigen  eine  sich  auf  einen,  mehrere  oder  alle  Blütenkreise  er- 
streckende Zygomorphie,  welche  durch  Züchtung  seitens  der  Insekten  entstanden 
ist.  Die  Zygomorphie  erstreckt  sich  auch  und  sogar  vorzüglich  auf  die  Honig- 
Behälter.    Vergl.  2. 

2)  Die  Honigbehälter  sind  auf  derjenigen  Seite  der  Blume  entweder  nur 
vorhanden  oder  doch  stärker  entwickelt,  auf  welcher  sich  die  Anfliegestelle  für  die 
Insekten  befindet  (Ausnahme  bilden  Digitalis,  Calluna,  Lilium  Martagon,  L.  pul- 
chellum  und  Papilionaceen).  —  In  regelmäßigen  Blumen  sind  daher  die  Honig- 
behälter ringsum  gleichmäßig  ausgebildet. 

3)  Die  Staubgefäße  wenden  ihre  Beutel  mit  den  öfrnungsseiten  der  Anfliege- 
stelle der  Insekten  zu,  daher  im  ganzen  auch  den  Honigbehältern. 

4)  Wenn  in  regelmäßigen  Blumen  die  Staubgefäße  ohne  Biegungen  verlaufen 
und  ebensowenig  Drehungen  oder  Kippungen  erfahren,  so  finden  sich  T>ei  introrsen 
Staubgefäßen  die  Honigbehälter  innerhalb,  bei  extrorsen  Staubgefäßen  außerhalb 
ihres  Kreises  vor ;  bei  teilweise  introrser ,  teilweise  extrorser  Beschaffenheit  der 
Staubgefäße  befinden  sich  die  Honigbehälter  zwischen  dem  Kreise  der  introrsen 
und  dem  der  extrorsen  Staubgefäße;  solche  mit  seitlich  sitzenden  Beuteln  ver- 
halten sich  wie  introrse,  wenn  die  Honigbehälter  sich  innen  befinden  und  der  In- 
sektenbesuch von  außen  erfolgt,  wie  extrorse  im  umgekehrten  Fall. 

5)  Wie  die  zygomorphen  Blumen  aus  regelmäßigen  durch  Züchtung  seitens 
der  Insekten  hervorgegangen  sind,  so  sind  bei  vielen  Blumen  die  Streckungen  und 
sonstigen  Bewegungen  der  Staubgefäße  und  der  Griffel  als  für  die  Bestäubung 
zweckmäßige  Einrichtungen  entstanden.  Die  Stellung  der  Befruchtungswerkzeuge 
vor  der  Bestäubungszeit  läßt  bei  solchen  Blumen  "frühere  Stufen  gleichfalls  zweck- 
mäßiger Ausbildung  erkennen. 

6)  Die  Insekten  bestäuben  sich  meist  nicht  beim  Anfliegen,  sondern  bei  dem 
Aufenthalt  in  der  Blume  und  beim  Zurückfliegen  aus  derselben.  Eine  Ausnahme 
machen  bisweilen  größere,  wagerecht  ausgebreitete  Blumengesellschaften  wie  die 
Umbelliferen.    Die  Narbe  wird  meist  beim  Anfliegen  befruchtet. 

7)  Mehr  Staubgefäße  als  Karpelle  und  Narben  finden  sich  deshalb,  weil  zur 
Befruchtung  dieser  nur  ein  Korn  des  Blütenstaubes  erforderlich  ist,  aber  dem  Insekt 
eine  hinreichende  Menge  Staub  dargeboten  werden  muß.    Dr.  E.  Roth.  Berlin. 

Kulturgeschichte  der  Menschheit  in  ihrem  organischen  Aufbau.  Von 
Julius  Lippert    1.  Band.  640  S.  gr.  8°.  Stuttgart.  1886.  F.  Enke. 

Das  Zurückkehren  zu  den  Anfängen  der  menschlichen  Kultur,  um  deren  all- 
mähliche Entwickelung  und  Fortschritte  klarzulegen,  ist  eine  interessante  Aufgabe, 
welche  Lippekt's  vorliegendes  Buch  mit  Verwertung  aller  einschlägigen  Kenntnisse 
versucht.  —  Die  größte  Sorge  des  Menschen  bleibt  stets  der  Hunger  —  die  Lebens- 
fürsorge bildet  den  Grundantrieb  zur  Kulturentwickelung.  Um  sich  zu  sättigen, 
schwingt  er  seine  erste  Waffe:  Stein  und  Stock,  und  gesättigt,  verbringt  er  seine 
Zeit  in  gleichgültiger  Faulheit.  Wie  der  Wilde  unserer  Tage,  war  in  dieser  Hin- 
sicht wohl  auch  der  Mensch  der  Diluvialzeit.  An  der  Vervollkommnung  seiner 
Waffe  bildet  er  seinen  Geist,  mit  diesem  seine  Sprache.  Die  Bedürfnisse,  welche  die 
Jahreszeiten  in  ihm  erwecken,  zwingen  ihn,  an  die  Zukunft  zu  denken,  und  die  primi- 
tivsten sozialen  Verhältnisse  setzen  zugleich  auch  die  ersten  Elemente  des  Rechtes 
an.  Die  Furcht  vor  den  Elementarereignissen  flößt  den  Kultus  des  mächtigen  Un- 
bekannten ein.  Nebst  der  Not  treibt  die  Liebe  des  Schmucks  zur  künstlerischen 
Thätigkeit.    Die  Ideale  des  Urmenschen  sind  aber  Kraft  und  Macht. 

Das  Feuer  kann  dem  Menschen  ans  drei  Quellen  gegeben  worden  sein: 
vom  Blitz,  vom  Vulkan  oder  vom  Zusammenstoß  von  Steinen.  So  wie  es  gegeben 
ist,  bildet  es  ein  Vereinigungsmittel  der  Familien,  welche  es  pflegen  müssen,  damit 
es  nicht  verlösche. 
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Die  erste  Zelle  des  gesellschaftlichen  Lebens  bildet  Mutter  nnd  Kind.  Die 
Zeit  des  Mutterrechts  geht  jener  des  Vaterrechts  voraus  (siehe  das  Referat  über 
Lippert's  „Geschichte  der  Familie"  in  diesem  Jahrgang).  Der  Tod  läßt  den  Men- 
schen an  die  Zeit  nach  dem  Tode  denken,  der  Traum  an  die  Geister  und  deren 
Allmacht,  und  unter  der  Herrschaft  der  Gefühle  und  Gedanken  entwickelt  sich  die 
Sprache.    Überall  bilden  hierbei  dieselben  Laute  seine  ersten  Worte.  — 

Die  älteste  menschliche  Rasse  scheint  die  rote  gewesen  zu  sein.  «Sie  be- 
wohnte Afrika,  Asien  und  Amerika.  Später  verdrängen  sie:  die  arische,  die  semi- 
tische und  die  schwarze  Rasse. 

Der  Mord  des  Erstgebornen  scheint  ursprünglich  überall  bestanden  zu  haben. 
Später  tötete  man  die  Kinder  nach  Wahl,  wie  dies  noch  bei  den  Griechen  nnd 
Römern  der  Fall  war. 

Auf  die  Skizzierung  der  verschiedenen  Verschiebungen  und  Wanderungen  der 
Völker  einzugehen,  wäre  zu  lang;  die  Aufgabe  des  zweiten  Bandes,  welcher  dem 
an  interessanten  Details  reichen  ersten  Bande  folgen  soll,  wird  es  sein,  das  soziale 
Leben  des  Menschen  aus  jenen  Elementen  entstehen  zu  lassen ,  welche  der  erste 
Teil  des  Werkes  behandelt  und  aus  welchem  wir  hier  sozusagen  Stichproben  gegeben 
haben.  Wen  die  Kulturgeschichte  der  Menschheit  näher  interessiert,  wird  das 
Buch  selbst  lesen  müssen,  dessen  Darstellung  eine  genetische  und  pragmatische  ist. 

Stil. 

Dr.  Kunst  Kalkowsky:  Elemente  der  Lithologie.    Für  Studierende  be- 
arbeitet.  Heidelberg,  C.  Winter.  1886.  8".  VIII  u.  310  S.  Mk.  8.—. 

Unter  den  bisher  erschienenen  kürzeren  Lehrbüchern  der  Petrographie  nimmt 
das  vorliegende  entschieden  den  ersten  Rang  ein.  Völlige  Beherrschung  und  glück- 
liche Auswahl  des  Stoffes,  reiche  eigene  Erfahrungen  des  Verf.  im  Felde  und  im 
Laboratorium  sowie  Kürze  und  Klarheit  des  Stiles  sichern  den  „Elementen*  einen 
dauernden  Erfolg. 

Der  Verf.  bedient  sich  des  Wortes  „Lithologie"  statt  „Petrographie",  denn 
es  soll  eine  „Lehre  von  den  Gesteinen",  nicht  eine  „Beschreibung  der  Felsen"  ge- 
geben werden.  Wenn  Ref.  überhaupt  geneigt  wäre,  die  fast  ganz  allgemein  an- 
gewendete Bezeichnung  „Petrographie"  gegen  eine  andere  zu  vertauschen,  so  würde 
er  „Petrologie"  vorziehen.  Doch  liegt  kein  Grund  vor,  den  Namen  der  Petrographie 
zu  ändern,  denn  nicht  der  Name,  sondern  die  Definition  (sow'ie  die  geschichtliche 
Entwickelung)  umgrenzt  das  Gebiet  einer  Wissenschaft. 

Der  erste  „Allgemeine  Teil"  der  Elemente  ist  in  sieben  Kapitel  gegliedert. 
In  den  Kapiteln  I — V  werden  das  Verhältnis  der  Petrographie  zur  Geologie,  ferner 
die  Zusammensetzung,  die  Lagerung  und  die  Struktur  der  Gesteine,  sowie  die  ge- 
steinsbildenden und  gesteinsumändernden  Vorgänge  in  zutreffender  Weise  erörtert. 

Im  VI.  Kapitel,  „Klassifikation",  bespricht  Verf.  die  für  die  Einteilung  der 
Gesteine  verwendbaren  Verhältnisse.  Im  Gegensatz  zu  der  bisher  meist  üblichen, 
recht  unbefriedigenden  ersten  Einteilung  der  Gesteine  in  einfache  und  gemengte 
sondert  der  Verf.  (wie  schon  früher  v.  Hochstetteu)  dieselben  nach  ihren  allge- 
meinen genetischen  Verhältnissen  in  zwei  Abteilungen.  Das  Material  der  Gesteine 
bewegt  sich  bei  der  Entstehung  derselben  entweder  von  unten  nach  oben  oder  von 
oben  nach  unten.  Erstere  Gesteine  werden  vom  Verf.  „anogen",  letztere  „katogen" 
genannt.  Die  alten  Bezeichnungen  „eruptiv"  und  „sedimentär"  bedeuten  zwar  so 
ziemlich  dasselbe,  jedoch  dürften  die  Benennungen  des  Verf.  vielleicht  den  Vorzug 
verdienen,  besonders  auch  deshalb,  weil  „anogen"  im  Gegensatz  zu  „eruptiv"  für 
dio  Magmen  keinerlei  Aktivität  in  Anspruch  nimmt.  Die  fernere  Einteilung  der 
anogenen,  und  soweit  möglich  auch  diejenige  der  katogenen  Gesteine  in  „Familien" 
erfolgt  in  gewohnter  Weise  nach  der  chemischen  Zusammensetzung,  bez.  der  mine- 
ralischen als  Ausdruck  derselben,  nach  dem  Alter  und  nach  der  Struktur  der  Ge- 
steine. Doch  war  Verf.  bestrebt,  der  mineralischen  Zusammensetzung  kein  zu 
großes  Gewicht  beizulegen ,  sondern  möglichst  wenig  Familien  zu  unterscheiden 
und  den  einzelnen  Familien  zuzurechnen,  was  sich  auch  geologisch  als  zusammen- 
gehörig erweist.  Leider  hat  der  Verf.  unterlassen,  zu  zeigen,  warum  sich  aus  den 
erörterten  Grundsätzen  die  von  ihm  später  angewendete  Klassifikation  ergibt.  Eine 
solche  Darlegung,  verbunden  mit  übersichtlicher  Tabelle  des  Systems,  erscheint 
jedoch,  besonders  für  ein  Lehrbuch,  unbedingt  notwendig,  und  die  letztere  ist  ein 
wesentliches  Hilfsmittel  des  Studiums. 
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Der  allgemeine  Teil  schließt  mit  „VII.  Lithologische  Untersuchungsmethoden". 
Es  dürfte  naturgemäßer  erscheinen,  dieses  Kapitel  der  Besprechung  der  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Gesteine  voranzustellen.  Hierdurch  würde  nebenher  noch  er- 
reicht, daß  auf  das  Kapitel  über  die  Systematik,  welches  seinem  Wesen  nach  den 
Übergang  zum  speziellen  Teil  bildet,  der  letztere  unmittelbar  folgt.  Auch  seinem 
Inhalte  nach  ist  das  VII.  Kapitel  nicht  ganz  befriedigend.  Der  Verf.  gibt  wohl 
eine  kurze  und  dabei  an  treffenden  Bemerkungen  reiche  Besprechung  der  wichtig- 
sten Sätze  der  Krystalloptik ,  der  mikrochemischen  Reaktionen ,  der  Isolierung  der 
Gemengteile  u.  s.  w.,  aber  es  fehlt  eine  mikroskopische  Physiographie  der  gesteins- 
bildenden Minerale.  Vermutlich  nimmt  Verf.  an,  dieselbe  gehöre  in  das  Gebiet  der 
Mineralogie.  Dech  da  die  Einführung  des  Mikroskopes  in  die  mineralogisch-geo- 
logische Wissenschaft  hauptsächlich  durch  die  Petrographen  erfolgt  ist,  so  hat  sich 
jene  Verteilung  des  Stoffes  herausgebildet,  wonach  die  mikroskopische  Physiographie 
der  Minerale  bei  Besprechung  der  „Mineralogie"  nur  beiläufig  erwähnt,  in  der  Petro- 
grapbie  jedoch  ausführlich  erörtert  wird.  Da  ferner  diese  Verteilung  des  Stoffes 
daher  rührt,  daß  die  Untersuchungsmethoden  der  mikroskopischen  Mineralogie  mit 
derjenigen  der  mikroskopischen  Petrographie  völlig  identisch ,  hingegen  von  den- 
jenigen der  Mineralogie  im  gewöhnlichen  Umfange  wesentlich  verschieden  sind,  so 
scheint  die  erwähnte  Verteilung  des  Stoffes  sachgemäß  und  dauernd  zu  6ein,  und 
bildet  die  mikroskopische  Charakterisierung  der  gesteinsbildenden  Mineralien  wegen 
ihrer  grundlegenden  Bedeutung  für  die  Petrographie  ein  wichtiges  einleitendes 
Kapitel  zu  letzterer  Wissenschaft,  welches  füglich  in  einem  Lehrbuch  der  Petro- 
graphie nicht  weggelassen  werden  darf.  Wegen  des  Fehlens  dieses  Kapitels  be- 
nötigt der  Studierende  zum  Studium  der  Petrographie  neben  des  Verf.  Elementen 
noch  eines  anderen  Lehrbuches,  welches  die  mikroskopische  Physiographie  der 
Minerale  enthält. 

Im  zweiten  „Eingehenden  Teile"  schildert  der  Verf.  die  einzelnen  Gesteins- 
familien.   Die  von  ihm  getroffene  Anordnung  ist  die  folgende: 

A.  Anogene  Gesteine ,  umfassend  die  Familien  der  Granite,  Felsitporphyre, 
Liparite,  Syenite,  Syenit-Porphyre,  Trachyte,  Diorite,  Porphyrite,  Andesite,  Diabase, 
Melaphyre,  Basalte,  Phonolithe,  Leucitite,  Nephelinite. 

B.  Katogene  Gesteine,  umfassend  die  Familien  der  Gneisse,  Granulite,  Hälle- 
flinten,  Porphyroide,  Glimmerschiefer,  Chlorit-  und  Talkgesteine,  Amphibolite,  Grün- 
schiefer, Eklogite,  Granatite,  Gabbro,  Pyroxenite,  Peridotite,  Phyllite,  Thonschiefer, 
Thongesteine.  Quarzite,  Kiesclgesteine,  Randsteine,  Karbonatgesteine,  Haloidgesteine, 
Eisenerze,  Kohlen,  Konglomerate. 

Bemerkenswert  ist  die  eingehende  Gliederung  und  Besprechung  der  krystal- 
linischen  Schiefer.  Die  Tuffe  werden  wegen  des  innigen  geologischen  Zusammen- 
hanges bei  den  zugehörigen  anogenen  Gesteinen  besprochen.  Der  Sand  findet  seine 
Stelle  bei  den  Sandsteinen,  der  Kies  und  die  Schotter  bei  den  Konglomeraten. 

Die  einzelnen  Familien  werden  in  vorzüglicher  Weise  besprochen  und  werden 
nicht  nur  die  mineralischen  Gemengteile  und  die  geologischen  Eigenschaften,  son- 
dern auch  die  chemische  Zusammensetzung  der  Gesteine  in  sehr  korrekter  Weise 
angegeben.  An  der  Spitze  der  Beschreibung  jeder  Gesteinsfamilie  gelangen  6— IQ 
vollständige  Analysen  gut  untersuchter  und  genau  bezeichneter  Vorkommnisse  zur 
31itteilung,  welche  die  Schwankungen  möglichst  zur  Anschauung  bringen;  eine 
Angabe  einer  sog.  mittleren  Zusammensetzung  wird  streng  vermieden.  Doch  wie 
eine  Übersicht  des  Systems  fehlt,  so  fehlen  auch  die  Charakterisierungen  der  Fami- 
lien. Man  kann  erraten,  daß  der  Verf.  durch  Vermeidung  jeder  bestimmten  Ab- 
grenzung ein  möglichst  getreues  Bild  der  Natur  gebon  will.  Doch  mag  man  über 
die  Abgrenzung  und  den  Wert  der  Gesteinsgruppen  denken  wie  auch  immer,  für 
die  Zwecke  des  Studiums  ist  es  unumgänglich  notwendig,  den  einzelnen  Gesteins- 
gruppen eine  kurze  Diagnose  zu  geben,  welche  sich  auf  die  Verhältnisse  der  minera- 
logischen Zusammensetzung,  der  Struktur  und  des  Alters  stützt.  Der  Mangel  an 
übersichtlicher  Zusammenfassung  der  mineralischen  Gemengteile  der  einzelnen 
Gesteine  geht  leider  so  weit,  daß  die  Abschnitte  der  Einzelbeschreibungen  „Minera- 
lische Zusammensetzung"  keine  Zusammenstellung  der  betreffenden  Minerale  und  Ein- 
teilung derselben,  etwa  in  nicht  vertretbare  und  vertretbare  wesentliche  und  charak- 
teristische und  anderweite  accessorische  Gemengteile  enthalten,  sondern  es  wird 
jedes  Mineral,  bez.  jede  Mineralgruppe  (im  Sinne  der  Mineralogie)  ausschließlich 
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in  einem  besonderen,  allerdings  durchgängig  woblgelungenen  Paragraphen  be- 
handelt. 

Abgesehen  von  den  erwähnten,  sehr  leicht  zu  verbessernden  Mängeln  sind 
die  „Elemente"  in  mustergültiger  Weise  verfaßt  und  können  jedem ,  der  sich  mit 
perrographischen  Studien  befassen  will,  als  ein  eingehendes  und  zuverlässiges  Lehr- 
buch empfohlen  werden.  Fast  durchgängig  kann  man  den  Ausführungen  des  Verf. 
beistimmen,  und  dürften  wohl  nur  die  Definition  der  Laccolithe  und  der  Abschnitt 
über  die  Gabbro  eine  weiter  gehende  Anfechtung  erleiden.  Ganz  besondere  An- 
erkennung verdient,  daß  es  dem  Verf.  gelungen  ist,  die  „Elemente"  jener  Ansicht 
gemäß  zu  gestalten,  welche  er  selbst  mit  folgenden  Worten  vertritt:  ....  „nie  und 
nimmer  kann  ein  Gestein,  aus  dem  natürlichen  Zusammenhang  herausgerissen,  in 
geringer  Menge  untersucht,  seinem  wahren  Wesen  nach  erkannt  werden  ....  erst 
wenn  ein  Gestein  in  allen  geologischen  Beziehungen  möglichst  genau  bekannt  ist, 
und  wenn  darauf  bei  der  lithologischen  Untersuchung  gehörig  Rücksicht  genommen 
wird,  kann  letztere  einen  vollen  Wert  besitzen." 

Dresden.  Heinrich  Vater. 

Methodik  der  Kr y stall  - Bestimmung.  Von  Dr.  Aristides  Brezina, 
Kustos  am  k.  k.  mineralog.  Hof-Kabinette,  Privatdozent  an  der  Universität  Wien. 
Wien  1884.  Gerold's  Sohn.  8".  XIV.  359  p.  Mit  1  lith.  Taf.  und  93  Holz- 
schnitten. (A.  u.  d.  T. :  Krystallographische  Untersuchungen  an  homologen  und 
isomeren  Reihen.  Eine  von  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien 
mit  dem  A.  Freiherrn  v.  Bai'M(«  artner1  sehen  Preise  gekrönte,  durch  einen  me- 
thodologischen Teil  vermehrte  Schrift.  I.  Teil.  Methoden.)  Mk.  Iß.  — 

Dieses  Werk,  welches  der  Kais.  Akademie  zur  Beurteilung  nicht  mit  vorlag, 
bildet  ein  selbständiges  Lehrbuch,  in  dem  von  Homologie  und  Isomerie  nicht  im 
entferntesten  die  Rede  ist,  sondern  eine  umfassende  und  gut  durchgearbeitete  Dar- 
legung der  vom  Verf.  angewendeten  Methode,  die  geometrischen  Eigenschaften 
der  Krystalle  zu  ermitteln,  geboten  wird. 

Der  erste  Abschnitt  „Winkelmessung"  (S  1 — 114)  enthält  eine  vollständige 
Theorie  des  Fernrohrs  und  eine  eingehende  Beschreibung  des  vertikalen  Gonio- 
meters. Der  Gang  der  Lichtstrahlen  sowie  der  Einfluß,  welchen  Ungenauigkeiten 
in  Konstruktion  oder  Einstellung  des  Goniometers  auf  das  Ergebnis  der  Messung 
ausüben,  werden  mathematisch  erörtert. 

Im  zweiten  Abschnitt  „Kritik  der  Messungen.  Beobachtungs-  und  Ausbil- 
dungsfehler" (S.  114  —  156)  finden  wir  eine  ausführliche  Darstellung  der  Anwendung 
der  Gesetze  der  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Herleitung  des  wahrscheinlichsten  Wertes 
des  gemessenen  Winkels  aus  den  einzeluen  Messungen.  Die  Ausbildungsfehler  kommen 
hierbei  selbstverständlich  nur  als  thatsächlich  vorhanden  in  betracht;  eine  Diskussion 
derselben  wird  nicht  beabsichtigt.  Leider  hat  Verf.  unterlassen,  die  beim  Aussuchen 
der  zu  messenden  Krystalle  so  wichtige  Beurteilung  der  Güte  der  gespiegelten 
Bilder  bez.  der  Ebenheit  (und  Größe)  der  Flächen  zu  besprechen. 

Im  dritten  Abschnitt:  „Stereographische  Projektion"  (S.  löti— 175)  wird  die- 
selbe mit  Recht  als  die  geeignetste  Unterlage  der  Krvstallberechnung  hingestellt 
und  in  herkömmlicher  Weise  erörtert. 

Der  vierte  Abschnitt  ist  der  „Krvstallberechnung"  (S.  175—317)  gewidmet. 
Der  Verf.  lehrt  die  Berechnung  ans  den  notwendigen  Stücken  sowie  aus  einer  Uber- 
zahl von  Winkeln  mittels  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  In  pädagogisch 
richtiger  Weise  wird  zuerst  das  asymmetrische  System  abgehandelt  und  dann  die 
übrigen  Systeme  in  der  Reihenfolge  der  Zunahme  ihrer  Symmetrie  angeschlossen. 
Die  Bezeichnung  der  Flächen  geschieht  ausschließlich  durch  Indices,  während  es 
sicher  großen  Vorteil  gewährt,  die  Indices  und  die  NAUMAXN'schen  Symbole  neben 
einander  zu  gebrauchen.  Für  das  hexagonale  System  wird  empfohlen,  entweder  die 
Symmetrieaxen  oder  die  Kanten  des  primären  Rhomboeders  als  krystallographische 
Axen  anzuwenden,  je  nachdem  bei  der  einen  oder  anderen  Wahl  die  Reihenfolge 
der  Einfachheit  der  Indices  mit  der  Reihenfolge  der  Häufigkeit  der  Flächen  besser 
übereinstimmt.  Jede  vorkommende  logarithmische  Ausrechnung  wird  durch  ein 
Schema  erleichtert,  in  welchem  die  Reihenfolge  aller,  auch  der  einfachsten  Opera- 
tionen (z.  B.  des  Aufschlagens  der  Logarithmen)  angegeben  wird.  Es  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  daß  Verf.  hierin  zu  weit  gegangen  ist. 
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Alle  in  den  Abschnitten  1—4  angegebenen  Operationen  werden  an  einem 
gut  gewählten  Beispiele  (die  asymmetrische  Krystallform  des  Chloroplatinates  der 
Cinchoninsäure,  neue  Beobachtung  des  Verf.)  in  anschaulichster  Weise  erläutert. 

Anhangsweise  wird  noch  in  einem  5.  Abschnitt  die  annäherungsweise  Orien- 
tierung der  ausgezeichneten  optischen  Richtungen  der  Krystalle  mit  dem  vom  Verf. 
verbesserten  SCHXEiDER'schen  (ADA&fschen)  Apparat  kurz  besprochen. 

Bei  der  Ausarbeitung  seines  Werkes  beabsichtigte  der  Verf.  zweierlei :  einer- 
seits sollten  die  Operationen  u.  s.  w.  in  der  nämlichen  Reihenfolge  besprochen 
werden,  in  welcher  sie  bei  der  wirklichen  Untersuchung  vorgenommen  werden; 

anderseits  sollte  besonders  dem  Anfanger  das  Herumtasten  erspart  werden,  das 
namentlich  dann  eintritt,  wenn  für  jede  Bestimmung  mehrere  Wege  gegeben  sind, 
von  denen  in  Wirklichkeit  doch  meist  nur  einer  bequem  gangbar  zu  sein  pflegt." 

Um  das  erstere  dieser  Ziele  zu  erreichen,  schlägt  der  Verfasser  in  der  Dar- 
stellung (besonders  des  vierten  Abschnittes)  einen  für  ein  Lehrbuch  neuen  Weg 
ein.  Statt  die  zur  Krystallbestimmung  nötigen  Kenntnisse  aus  der  geometrischen 
Kristallographie  und  der  sphärischen  Trigonometrie  entweder  als  bekannt  voraus- 
zusetzen oder,  was  vorzuziehen,  in  einleitenden  Kapiteln  vorzuführen,  werden  die 
krystallographischen  Gesetze  und  trigonometrischen  Formeln  stets  an  der  Stelle, 
wo  sie  bei  der  Krystallbestimmung  angewendet  werden,  ausführlich  besprochen. 
Auf  diese  Weise  wird  der  vierte  Abschnitt:  „Kry6tallberechnungu  eine  eigenartige 
Verflechtung  von  Krystallberecbnnng,  allgemeiner  Krystallographie  und  Trigono- 
metrie. Wenn  auch  erfahrungsgemäß  die  Anweisungen,  welche  der  Dozent  dem 
praktizierenden  Studierenden  erteilt,  sich  notgedrungen  mehr  oder  minder  in  der 
vom  Verf.  gewählten  Darstellungsweise  bewegen  müssen,  so  dürfte  doch  für  ein 
Lehrbuch  die  von  Naumann,  Klein,  Liebisch  (in  seiner  geom.  Kryst.)  u.  a.  inne- 
gehaltene Sonderung  der  verschiedenen  Disziplinen  zu  verschiedenen  Kapiteln  den 
Vorzug  verdienen.  Auch  ist  die  vom  Verf.  gewählte  Darstellungsweise  gar  nicht 
gleichmäßig  durchführbar,  denn  wenn  anch  die  Sätze  der  sphärischen  Trigonometrie 
u.  dergl.  ausführlich  gegeben  werden,  so  muß  aus  nahe  liegenden  Gründen  in  anderen 
Paragraphen  die  Differentialrechnung  und  die  Kenntnis  der  Bedeutung  der  Determi- 
nanten als  bekannt  vorausgesetzt  werden. 

Das  fernere  Streben  des  Verf.,  dem  Anfänger  das  Herumtasten  zu  ersparen, 
hat  darin  seinen  Ausdruck  gefunden,  daß  der  Verf.  für  jede  Operation  ausschließ- 
lich die  ihm  am  einfachsten  und  besten  erscheinende  Methode  unter  vollständiger 
Weglassnng  aller  übrigen  Methoden  angegeben  hat.  Wenn  diesem  Verfahren  auch 
in  gewissem  Sinne  die  Zweckmäßigkeit  nicht  abzusprechen  ist,  so  dürfte  dasselbe 
doch  kaum  unumschränkt  zu  billigen  sein.  Denn  abgesehen  davon,  daß  die  vom 
Verf.  als  die  zweckmäßigsten  angesehenen  Methoden  dies  schwerlich  auch  durch- 
gängig in  den  Augen  der  Fachgenossen  sind  (ganz  besonders  gilt  dies  von  der 
Messung  mit  dem  vertikalen  Goniometer),  so  hat  ein  Lehrbuch  der  Krystallbestim- 
mung außer  der  vom  Verf.  vorzüglich  gelösten  Aufgabe,  eine  Methode  der  Kry- 
stallbestimmung zu  lehren,  auch  noch  die  weitere  Aufgabe,  das  Verständnis  der 
Krystallbeschreibungen  der  verschiedenen  Autoren  zu  ermöglichen.  Aus  diesem 
Grunde  müssen  alle  sich  einer  gewissen  Verbreitung  erfreuenden  Darstellungsweisen, 
auch  wenn  sie  dem  Verf.  unzweckmäßig  erscheinen,  einigermaßen  erörtert  werden. 
Diese  letztere  Aufgabe  ist  jedoch  vom  Verf.  nicht  im  geringsten  berücksichtigt 
worden,  fehlt  doch  sogar  ein  Hinweis  auf  Quensteüt's  Projektion ,  ebenso,  wie 
schon  erwähnt,  die  Herleitung  der  NAUMANN'schen  Symbole. 

Zwei  fernere  Abschnitte,  welche  vielleicht  nicht  gerade  unmittelbar  zur  Kry- 
stallbestimmung gehören,  sich  aber  mindestens  auf  aas  engste  an  dieselbe  an- 
schließen, hätten  recht  zweckentsprechend  noch  Aufnahme  finden  können :  die  per- 
spektivische Krystallprojektion  und  die  für  die  chemische  Krystallographie  so  wich- 
tige Transformation  der  Elemente. 

Unstreitig  wird  Verf.  durch  Veröffentlichung  seiner  Methodik  wesentlich 
dazu  beitragen,  daß  immer  weitere  Kreise  sich  mit  der  angewandten  Krystallographie 
beschäftigen,  und  derselbe  hat  im  l.und  2.  Abschnitt  durch  eine  sachgemäße  Zusammen- 
stellung von  bisher  in  den  verschiedensten  Werken  und  Zeitschriften  zerstreuten  Dar- 
stellungen und  Erörterungen  auch  dem  Fachmann  einen  wesentlichen  Dienst  geleistet. 

Dresden.  Heinrich  Vater. 
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Abschiedswort  des  Herausgebers. 

Mit  diesem  Hefte  hört  der  »Kosmos«,  wie  schon  in  voriger  Nummer  mit- 
geteilt wurde,  als- selbständige  Zeitschrift  zu  existieren  auf  und  es  tritt  eine 
Verschmelzung  desselben  mit  dem  »Humboldt«  zu  gunsten  des  letzteren  ein. 

Obwohl  sich  der  »Kosmos«  während  der  beinahe  zehn  Jahre  seines 
Bestehens  immer  eine  angesehene  Stellung  unter  den  wissenschaftlichen 
Zeitschriften  gewahrt  und  die  Sache  des  Darwinismus  getreulich  vertreten 
hat,  ist  es  ihm  leider  doch  nie  gelungen,  sich  die  Gunst  weiterer  Kreise 
in  dem  Maße  zu  erwerben,  wie  es  »eine  Freunde  im  Anfang  wohl  gehofft 
und  erwartet  hatten ;  und  da  auch  die  letzten  Jahre  trotz  vieler  Be- 
mühungen und  Opfer  der  Beteiligten  hierin  keine  wesentliche  Änderung 
brachten,  so  blieb  nichts  übrig,  als  für  jetzt  auf  die  weitere  Durch- 
führung seines  Programms  zu  verzichten. 

Es  würde  nicht  am  Platze  sein ,  die  mancherlei  Ursachen  dieses 
Ausgangs  unserer  Bestrebungen  hier  zu  erörtern.  Nur  das  eine  glaube 
ich  aussprechen  zu  sollen,  daß  nämlich  die  dem  »Kosmos«  gestellte  Auf- 
gabe in  gewissem  Sinne  als  gelöst  gelten  kann.  Die  Ideen  der  Ent- 
wickelungslehre  sind  heutzutage  nicht  bloß  in  den  biologischen  Wissen- 
schaften zu  unbestrittener  Herrschaft  gelangt,  sie  gelten  bereits  auch 
auf  allen  anderen  Forschungsgebieten  als  selbstverständliche  und  unent- 
behrliche Voraussetzung,  und  niemand  fällt  es  mehr  ein,  zu  bezweifeln, 
daß  sie  auf  die  gesamte  wissenschaftliche  Thätigkeit  der  letzten  Dezennien 
einen  ungemein  befruchtenden  und  segensreichen  Einfluß  ausgeübt  haben 
und  ihn  in  Zukunft  gewiß  in  noch  erhöhtem  Maße  ausüben  werden.  Zu 
diesen  Erfolgen  sein  wenn  auch  bescheidenes  Teil  mit  beigetragen  zu 
haben,  darf  sich  der  >Kosmos«  wohl  rühmen.  Gegenwärtig  nun  bedarf 
eigentlich  der  Darwinismus,  soweit  es  sich  um  die  allgemeine  Geltend- 
machung seines  Prinzips  in  der  Wissenschaft  handelt,  eines  besonderen 
Organs  nicht  mehr.  —  Um  so  dringlicher  und  notwendiger  freilich  er- 
scheint es,  daß  das  größere,  unmittelbar  mit  jenem  zusammenhängende 
Problem ,  Denken  und  Leben  unseres  ganzen  Volkes  dem  neuen  Ideen- 
kreis gemäß  umzugestalten,  von  berufener  Seite  in  die  Hand  genommen, 
auf  naturwissenschaftlich-philosophische  Grundlage  gestellt  werde  —  ein 
Bestreben,  dem  sicherlich  die  Zukunft  gehört.  Aber  ein  im  Dienste  dieser 
Idee  stehendes,  weit  über  den  jetzigen  Rahmen  des  »Kosmos«  hinaus- 
greifendes Unternehmen  würde  ebensowenig  als  Fortsetzung  des  letzteren 
gelten  können,  als  es  etwa  jetzt  schon  auf  allgemeineren  Beifall  rechnen 
dürfte ;  seine  Verwirklichung  muß  günstigeren  Zeiten  vorbehalten  bleiben. 

Indem  ich  damit  vom  »Kosmos«  und  seinen  Lesern  Abschied  nehme, 
kann  ich  nicht  umhin,  den  letzteren  allen  aufrichtig  zu  danken  für  die 
freundliche  Nachsicht  und  die  wohlwollende  Teilnahme ,  die  sie  meiner 
Thätigkeit  als  Herausgeber  dieser  Zeitschrift  in  den  letzten  vier  Jahren 
bewiesen  haben.  Meinen  vielen  treuen  Mitarbeitern  aber  gebührt  mein 
herzlichster  Dank  für  die  unschätzbar  wertvolle  Unterstützung,  deren 
ich  mich  von  ihrer  Seite  stets  habe  erfreuen  dürfen. 

Dresden,  im  Dezember  1886.  B.  Vetter. 


Ausgegeben  den  15.  Januar  1887. 
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